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A flora das Unidades de Conservação muitas vezes representa os últimos remanescentes da 
vegetação nativa de uma região. No entanto, quando em cidades, estes espaços sofrem os 
efeitos dos processos de urbanização tornando-os suscetíveis à contaminação biológica por 
espécies exóticas invasoras. Espécie invasora é aquela exótica em ecossistema natural ou 
antrópico, que desenvolve altas taxas de crescimento, reprodução e dispersão e, sem 
assistência humana ameaçando habitats naturais ou semi-naturais fora do seu território de 
origem e causando impactos econômicos, sociais e ambientais. As espécies exóticas invasoras 
são consideradas atualmente a segunda maior ameaça mundial à biodiversidade, perdendo 
apenas para a destruição de habitats pela exploração humana direta. Apesar disto, estudos 
sobre espécies exóticas invasoras em Unidades de Conservação são parcos e recentes. Os 
diferentes capítulos que compõem este documento apresentam resultados de pesquisa que 
visaram subsidiar o controle e manejo destas espécies em áreas de mata nativa. Fazem parte 
desta pesquisa o diagnóstico de árvores exóticas invasoras (AEI) em Unidades de 
Conservação de Curitiba, detalhando aquela onde se constatou contaminação biológica 
relevante e uma espécie freqüente, Pittosporum undulatum. Neste caso estudou-se os seus 
aspectos botânicos e ecológicos, estruturais e dinâmica populacional, bem como condições 
germinativas. Concluindo-se, este documento apresenta propostas e recomendações que visam 
o melhor entendimento sobre a ecologia e sobre métodos naturais e eficazes de controle e 
manejo do Pittosporum undulatum. 
 




















The flora of protected areas often represents the last remnant native vegetation in a region. 
When in cities, these areas suffer from the effects of urbanization making them susceptible to 
biological contamination by invasive alien species. Invasive alien species can be found in 
natural or man-made ecosystems, they exhibit high rates of growth, reproduction and 
dispersal without any human assistance, threatening natural and semi-natural habitats outside 
their territory of origin, causing economic, social and environmental impacts. Invasive alien 
species are currently considered the second greatest global threat to biodiversity, second only 
to habitat destruction by direct human exploitation. Despite this, studies on invasive alien 
species in protected areas are scarce and quite recent. The different chapters of this document 
present research results aimed at helping to control and manage these species in areas of 
native forest. This study includes the diagnosis of invasive alien trees (IAT) in Conservation 
Units of Curitiba, detailing those where significant biological contamination was found and 
the frequently found species, Pittosporum undulatum. In this case we studied their botanical, 
ecological and structural aspects in addition to population dynamics, and germ conditions. In 
conclusion, this paper has put forward proposals and recommendations aimed at promoting a 
better understanding of the ecology and effective natural methods for the control and 
management of Pittosporum undulatum. 
 




















1 INTRODUÇÃO GERAL 
 
 
O tema meio ambiente vem desencadeando inúmeras mudanças e discussões no 
âmbito político, educacional, científico e social. Países unem-se para firmar acordos visando a 
redução da emissão de gases efeito estufa e outros isoladamente adéquam sua legislação. 
Independente da dimensão de cada iniciativa, elas têm como objetivo a conservação da 
biodiversidade global.  
Preservar as áreas intactas é a chave para a conservação da biodiversidade. Uma 
alternativa viável é promover a criação de Unidades de Conservação (UCs), representadas nas 
cidades por Parques e Bosques urbanos. Esses espaços abrigam espécies ameaçadas, bem 
como as de grande valor ecológico (ALVEY, 2006), são essenciais para a manutenção da 
qualidade de vida, reduzindo a poluição aérea por meio da filtragem de gases e partículas e a 
emissão de CO2 (TURNER et al., 2005). Além disto, preservam a flora local e reforçam 
identidades regionais (HEIDEN et al., 2006). A flora das UCs muitas vezes representa os 
últimos remanescentes da vegetação nativa de uma região, e mesmo havendo restrições de 
uso, por estarem inseridas em meio urbano, estas áreas sofrem pressões antrópicas. Em 
condições extremas, há formação de trilhas e clareiras que oportunizam o estabelecimento de 
árvores exóticas invasoras (AEIs) (IURK et al., 2009). 
Contaminação ou infestação biológica é o processo de introdução e adaptação de 
espécies exóticas que se adaptam naturalmente e podem se tornar invasoras, provocando 
mudanças nos ecossistemas naturais (ZILLER, 2000). Isto pode afetar a saúde humana, 
contribuir para a instabilidade social e econômica (MCNEELY et al., 2001) e alterar 
processos ecológicos, como: ciclagem de nutrientes, taxas de decomposição, cadeias tróficas, 
processos evolutivos, polinização, estrutura, perdas de biodiversidade e valor estético de 
paisagem (ZILLER, 2000). A contaminação biológica se disseminar progressivamente, 
dificultando a resiliência da comunidade natural (PIMM, 1991), tornando-se um problema a 
longo prazo com dimensões mais agravantes do que a poluição química, por exemplo 
(WESTBROOKS, 1998). 
De acordo com Instituto Ambiental do Paraná (IAP) (2007) são consideradas espécies 
exóticas as espécies, sub-espécies ou taxons inferiores introduzidos fora da sua área natural de 
distribuição presente ou passada, incluindo qualquer parte, gametas, ovos, sementes, ou 
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propágulos dessas espécies que possam sobreviver e reproduzir-se. Existindo três categorias 
de espécie exótica, a saber: 
· Contida: refere-se à espécie cujo potencial de invasão é reconhecido pelo histórico de 
invasão em outros locais, porém se encontra com a dispersão limitada em função do uso a que 
se destina, por controle humano.  
· Introduzida: refere-se à espécie cujo potencial de invasão é reconhecido pelo histórico 
de invasão em locais fora do Estado, porém sem expressão de invasão reconhecido até o 
momento, ou seja, em estado latente.  
· Estabelecida: refere-se à espécie cujo potencial de invasão é reconhecido pelo 
histórico de invasão em outros locais, já em estágio de auto-regeneração. 
Espécie invasora é aquela exótica em ecossistema natural ou antrópico, que 
desenvolve altas taxas de crescimento, reprodução e dispersão (RICHARDSON et al., 2000). 
De acordo com a Convenção sobre Diversidade Biológica (CDB, 2008), espécie invasora é 
aquela introduzida que avança, sem assistência humana, ameaçando habitats naturais ou semi-
naturais fora do seu território de origem causando impactos econômicos, sociais e ambientais. 
Segundo GISP (2002) antes da planta ser considerada exótica invasora, ela deve ultrapassar 
duas fases: introdução e estabelecimento. A primeira diz respeito a qualquer espécie 
proveniente de ambiente ou de região diferente. A segunda é aquela que consegue estabelecer 
populações auto-sustentáveis. Somente quando a espécie avança sobre ambientes naturais e 
alterados que é denominada exótica invasora.  
O conceito de planta exótica invasora não pode ser confundido com o de erva 
daninha ou com uma planta nativa que por ocasião de desequilíbrio ambiental se torna 
impactante no meio em que vive. Espécie nativa é aquela que evoluiu no ambiente sem a 
interferência humana. As espécies exóticas estão em ambiente fora de seu local de origem, 
por ação do homem (intencional ou acidental), sendo considerada casual quando não possui 
capacidade de formar população persistente. A exótica naturalizada é hábil em formar 
população persistente e conviver com a comunidade nativa sem invadir o ecossistema natural 
ou antrópico. E por fim, uma espécie é considerada superdominante quando é nativa, mas se 
comporta como invasora, mediante desequilíbrio ambiental (RICHARDSON et al., 2000). 
As espécies exóticas invasoras são consideradas a segunda maior ameaça mundial à 
biodiversidade, à agricultura e à saúde humana, perdendo apenas para a destruição de habitats 
pela exploração humana direta (ZILLER, 2000; LAKE e LEISHMAN, 2004; MURPHY e 
CHEESMAN, 2006). Espécies exóticas invasoras podem ocupar e reduzir em abundância e 
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extensão o espaço de espécies nativas, aumentando riscos de extinção de populações locais 
(ESPÍNDOLA et al., 2005; IAP, 2007) e provocando transformação na estrutura e 
composição das espécies do ecossistema por repressão ou exclusão de tais espécies (BROWN 
et al., 2006) (CURITIBA, 2008) (FIGURA 1.1).  
 
    




FIGURA 1.1 – Ilustração demonstrativa do processo de contaminação biológica. 1. plena 
diversidade de fauna e flora com araucária, 2. redução da diversidade de fauna e flora com 
araucária e presença de árvore exótica invasora, 3. domínio da vegetação com árvore exótica 
invasora 
FONTE: Secretaria Municipal do Meio Ambiente de Curitiba (2009) 
 
O efeito da presença de árvores exóticas invasoras (AEIs) em Unidades de 
Conservação requer conhecimento sobre a ecologia e o controle dessas espécies, envolvendo 
aspectos como: meios de entrada/dispersão, características biológicas, relação entre atividades 
humanas e sua disseminação, impactos sócio-econômicos, aspectos legais e técnicas de 
manejo (ZILLER, 2001). Há estudos que evidenciaram o impacto causado por espécies 
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exóticas invasoras, indicando a necessidade de melhor entendimento sobre o assunto. Por 
exemplo, DeCandido (2004) observou num parque urbano (New York, EUA) que em quase 
50 anos, 25,5% da vegetação nativa foi suprimida desse local, numa taxa anual de 2,9 plantas, 
mas em contrapartida o número de plantas exóticas e de exóticas invasoras aumentou.  
É notório que a questão sobre espécie exótica invasora tem despertado interesse pela 
comunidade científica, haja visto o crescente número de artigos publicados na última década 
(FIGURA 1.2) tanto por países desenvolvidos como EUA como em desenvolvimento, a 
exemplo do Brasil (FIGURA 1.3). Percebe-se da mesma forma que o tema abrange 
principalmente questões ecológicas, de conservação ambiental e de manejo, pois as 





















































































FIGURA 1.2 - Crescimento dos artigos científicos indexados na base “ISI Web of Science” 




























































































FIGURA 1.3 - Países que mais publicam artigos científicos indexados na base “ISI Web of 














































































FIGURA 1.4 - Principais periódicos indexados na base “ISI Web of Science”que publicam 
artigos científicos sobre espécies invasoras em unidades de conservação (1991-2011) 
Legenda: BioCon = Biological Conservation, ForEcM = Forest Ecology and Management, BioCot = Biological 
Control, ConBio = Conservation Biology, JExMBE = Journal of Experimental Marine Biology And Ecology, 
BioInv = Biological Invasions, LanUrP = Landscape And Urban Planning, BiodCo = Biodiversity and 
Conservation, AOIJEc = Acta Oecologica International Journal of Ecology, EcoApl = Ecological Applications, 




Os fatores que motivam ou favorecem a contaminação biológica estão relacionados ao 
clima, solo e relevo (ZANCHETTA e DINIZ, 2006; RIBEIRO e ZAÚ, 2007) e podem ocorrer 
de forma direta, pela competição por recursos como luz, água e nutrientes, ou indiretamente, 
pela alteração na forma com que tais nutrientes circulam através do sistema (ZILLER, 2001; 
GISP, 2002). Jager et al. (2007) observaram que nas áreas mais suscetíveis à contaminação 
por Chinchona pubescens Vahl, no arquipélago de Galápagos, houve interferência da 
intensidade luminosa. Jorgensen e Kollman (2008) relacionaram a espécie estudada (Rosa 
rugosa Thunb.) com a orla marítima, casas e estradas, onde ocorreu a dispersão da planta. Os 
níveis de nutrientes e o pH interferiram na intensidade da contaminação biológica. Bredow 
(2000) observou que a presença da espécie invasora (Tecoma stans (L.) Juss. ex Kunth) esteve 
relacionada ao pH e ao nível de argila e que nenhuma correlação entre o nível de nutrientes e 
a taxa da dispersão desta planta foi identificada.  
A questão da invasão biológica exige o planejamento de medidas, inclusive no que 
tange ao seu manejo e monitoramento. No Parque Estadual da Serra do Mar, em Ubatuba (SP) 
observou-se o risco de contaminação biológica por Terminalia cattapa (Gaertn.) Eichler, 
entretanto a planta não foi considerada invasora, sendo indicado seu acompanhamento sem 
remoção em virtude do processo de estabelecimento evidenciado (SANCHES et al., 2007). 
Na Estação Ecológica de Itirapina (SP) foi verificada a contaminação biológica por pinus 
(ZANCHETTA e DINIZ, 2006), direcionando os trabalhos iniciais para sua remoção. Em 
uma espécie arbustiva invasora (Dracena fragans (L.) Ker Gawl.), foram testados diversos 
métodos de controle e nenhum deles mostrou-se eficaz isoladamente (RIBEIRO e ZAÚ, 
2007). Sendo assim o manejo precisou ser adequado de modo a evitar o deslocamento das 
espécies nativas. Em contrapartida, para a árvore exótica invasora pau incenso (Pittosporum 
undulatum Vent.), o controle químico demonstrou eficiência, exceto nas áreas declivosas em 
que há dificuldade de acesso (CORDEIRO et al., 2005).  
O controle e manejo de plantas exóticas invasoras em maciços florestais nativos e 
sobre os fatores que contribuem para seu estabelecimento variam de acordo com a espécie. 
Em função do efeito deletério que estas plantas causam ao meio ambiente, identificar a forma 
eficaz de manejo representa um ganho ambiental, favorece a otimização de recursos humanos 
e financeiros resultando na conservação da ambiental. 
A Prefeitura Municipal de Curitiba é reconhecida pelo empenho na manutenção de 
áreas verdes, particulares e públicas sendo que Parques e Bosques municipais (UC’s) 
representam aproximadamente 5% do remanescente de Floresta Ombrófila Mista (313 ha) 
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(FIGURA 1.5). Pelo comprometimento em manter a integridade dessas áreas, a Prefeitura 
Municipal de Curitiba iniciou um programa em 2007 denominado BIOCIDADE que inclui 
em suas ações a erradicação ou controle das árvores exóticas invasoras das UCs municipais. 
Entretanto, para uma ação exitosa que subsidiasse medidas de manejo e controle eficazes, foi 
necessário um melhor conhecimento acerca da realidade das suas UCs em relação à 
contaminação biológica. Frente a isso, organizou-se a presente pesquisa e seus resultados 
apresentados nos cinco capítulos que compõem este documento.  
 Sendo assim, no primeiro capítulo “ÁRVORES EXÓTICAS INVASORAS NAS 
UNIDADES DE CONSERVAÇÃO, CURITIBA, BRASIL” apresenta-se os resultados do 
levantamento qualitativo e quantitativo das árvores exóticas invasoras nas UCs de Curitiba, 
com respectiva identificação, densidade e frequência dessas espécies.  
 A UC com maiores índices de densidade e diversidade de AEI foi objeto apresentado 
no segundo capítulo: “COMUNIDADE ARBÓREA DO PARQUE DA BARREIRINHA, 
CURITIBA, PARANÁ: REGISTRO E IMPLICAÇÕES SOBRE OCORRÊNCIA DE 
ESPÉCIES EXÓTICAS INVASORAS” que apresenta resultado da análise da influência de 
árvores exóticas invasoras em remanescente de Floresta com Araucária ou Floresta Ombrófila 
Mista (FOM), inserido no Parque da Barreirinha com a determinação do valor de importância 
das espécies exóticas invasoras existentes. 
Dado ao Pittosporum undulatum ter sido identificado com maior valor de importância 
realizou-se pesquisa bibliográfica aprofundada sobre esta espécie cujos resultados são 
apresentados no terceiro capítulo, “Pittosporum undulatum Vent.: ASPECTOS 





FIGURA 1.5 – Áreas verdes (particulares) e unidades de conservação de Curitiba (Parques e 
Bosques) 




 Visando contribuir para melhor entendimento da ecologia do Pittosporum undulatum 
apresenta-se o quarto capítulo “Pittosporum undulatum Vent.: ECOLOGIA 
POPULACIONAL COMO SUBSÍDIO AO CONTROLE E ERRADICAÇÃO” com a análise 
da estrutura e dinâmica populacional da espécie em remanescente de Floresta com Araucária 
no Parque da Barreirinha.  
Adicionalmente no capítulo V, “Pittosporum undulatum Vent. (Pittosporaceae): 
PRODUÇÃO DE SEMENTES E GERMINAÇÃO” avalia-se o comportamento das sementes 
de Pittosporum undulatum visando subsidiar estratégias eficazes de controle. 
Concluindo, apresentam-se propostas e recomendações no sentido de promover 
métodos de controle ecológicos com o mínimo de impacto ambiental e eficazes para AEIs, 
especificamente para o Pittosporum undulatum.  
 
Contextualização histórica do local de Estudo - Parque da Barreirinha 
 
A criação de Parques e Bosques em áreas urbanas brasileiras insere-se dentro da 
política de preservação ambiental e melhoria de qualidade de vida, definida com base no II 
Plano Nacional de Desenvolvimento (IIPND), de 1976. Essa política de preservação se 
institucionalizou na forma de leis e decretos municipais somente no final dos anos 70. Isto 
provocou uma substancial modificação na paisagem urbana devido à expressiva arborização, 
ao embelezamento e à restauração de praças, jardins e logradouros públicos (OLIVEIRA, 
1996). 
Na literatura jurídica do Município de Curitiba, Parques e Bosques aparecem pela 
primeira vez dentro da política de preservação das áreas públicas arborizadas da cidade, no 
Código de Obras e Posturas do Município (Lei 699/53) e no Plano Diretor de 1965 
(OLIVEIRA, 1996). Curitiba se interessou pela preservação das áreas verdes antes que 
Políticas Nacionais fossem adotadas e o grande impulso ocorreu somente a partir dos anos 70, 
modificando drasticamente a paisagem urbana da cidade (OLIVEIRA, 1996). Entre os anos 
de 1972 e 1982, foram criados três Parques e três Bosques, correspondendo a 10 milhões de 
m² de áreas verdes ou 2,31% de área do município preservada (OLIVEIRA, 1996). Esses 
espaços, assim como os que surgiriam nas décadas seguintes, apresentavam seus traçados 
derivados dos atributos naturais de onde se situam, preservando bosques de araucárias, flora e 
fauna locais, principalmente de espécies nativas, garantindo áreas de contemplação, esporte, 
lazer e cultura (CASTELNOU, 2006). Em 2005, as áreas verdes de Curitiba entre 
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propriedades particulares e públicas somavam 7774,7 ha de maciços florestais, perfazendo 
uma área equivalente a 18 % da área total do município. Entre as áreas públicas 
aproximadamente 2.000 ha foram transformados em 34 Unidades de Conservação entre 
Parques e Bosques, o qual se somam 350 ha de florestas (CURITIBA, 2008).  
Entre todas as Unidades de Conservação (UCs) o Parque da Barreirinha é uma das 
mais antigas. Este foi criado em 1959, por Iberê de Mattos nominando-o primeiramente como 
Parque de Recreação Pública, por meio do Decreto n°753. Contudo, foi entregue a população 
anos depois, em 1972 pelo então prefeito Jaime Lerner. Oficialmente, ainda não foi 
homologado oficialmente como “Parque Natural Municipal da Barreirinha” (SERAFIM, 
2005). O Parque localiza-se na face norte da cidade (FIGURA 1.6 A), na avenida Anita 
Garibaldi, 6010, no bairro que dá nome ao Parque, distante nove km do centro da cidade 
(SERAFIM, 2005). A área do Parque da Barreirinha é de 27,5 ha, incluíndo o viveiro de 
produção de mudas denominado Horto da Barreirinha (FIGURA 1.6 B). Desta forma a área 
propriamente dita do Parque atinge 13,2 ha (SERAFIM, 2005). A cobertura florestal desta UC 
corresponde aproximadamente a 4,3 ha de remanescente da Floresta Ombrófila Mista (FOM), 
além de áreas com vegetação graminóide e arbóreas isoladas, lagos, trilhas e construções 
(FIGURA 1.6 C). O Parque é constituído de mata de característica primária, exibindo 
exemplares de araucárias e uma grande diversidade de espécies arbóreas (ROTTA, 1977). Os 
solos predominantes nas áreas não hidromórficas são os latossolos, cambissolos e 
organossolos e nas áreas hidromórficas são os gleissolos (ITCG, 2010). 
 Para a realização deste estudo foram coletados dados em 2008, 2009, 2010 e 2011 em 
quatro unidades amostrais de 400 m² cada (4 x 20m x 20m), correspondendo a uma área de 
1600 m² (0,16 ha) (aproximadamente 4% da área total de cobertura vegetal). A seleção das 
unidades amostrais ocorreu por meio de estudo preliminar, observando-se gradiente visual dos 
indivíduos adultos da principal árvore exótica invasora, Pittosporum undulatum, distribuídas 
de modo a representar a vegetação arbórea do Parque (FIGURA 1.6 C), a saber: 
· Unidade amostral 1: próxima ao acesso principal do Parque e a imóveis particulares. 
Presença de indivíduos adultos e regeneração abundante de Pittosporum undulatum.  
· Unidade amostral 2: presença de indivíduos adultos e regeneração moderada de 
Pittosporum undulatum.  
· Unidade amostral 3: apenas regeneração de Pittosporum undulatum, em menor 
proporção que nas unidades 1 e 2.  
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· Unidade amostral 4: pouca regeneração de Pittosporum undulatum e presença de 




















FIGURA 1.6 - Localização do Parque da Barreirinha (A), foto aérea do Parque e do Horto da 
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Um dos grandes problemas no mundo é a perda de biodiversidade nas unidades da 
conservação (UCs) devido a sua infestação pelas árvores exóticas invasoras (AEIs). Visando 
fornecer base adicional à melhor compreensão da dispersão global das AEIs, assim como ao 
seu controle local, os resultados de um exame qualitativo e quantitativo das AEIs (≥ 15 cm de 
dap) em 22 UCs de Curitiba (Paraná, Brasil) são apresentados e discutidos. 
 






One of the greatest world problems is the loss of biodiversity in conservation units (CUs) due 
to their infestation by invasive exotic trees (IETs). Aiming to provide additional basis to the 
better understanding of the IETs global dispersion as well as to their local control, the results 
from a qualitative and quantitative IETs survey (DBH ≥ 15 cm) at 22 CUs of Curitiba (Parana 
State, Southern Brazil) are presented and discussed.  
 









2.1 INTRODUÇÃO  
 
 
Nas cidades a caracterização da vegetação depende de como o processo de 
urbanização ocorre. Quando é de forma espontânea ou mesmo quando não são considerados 
componentes ambientais, como relevo, recursos hídricos, fauna e vegetação, pode gerar 
distúrbios ou condições capazes de levar à extinção do remanescente original. Os elementos 
que integram a urbanização tendem a ser afetados pela agricultura, recreação, rodovias e 
muitos outros impactos humanos de transformações que acompanham a expansão urbana 
(ACAR et al., 2007). Segundo Jacobi (2009), a urbanização é inversamente proporcional a 
abundância de espécies e oportuniza a contaminação biológica por árvores exóticas invasoras. 
O incentivo ao uso e manutenção de plantas autóctones em detrimento das plantas exóticas 
invasoras que na maioria dos casos foram introduzidas pelo uso da horticultura (REICHARD 
e WHITE, 2001) é fundamental para a redução do impacto ambiental (HEIDEN et al., 2006).  
As espécies exóticas invasoras são uma ameaça à biodiversidade global em áreas 
naturais (LAKE e LEISHMAN, 2004). A infestação biológica é o processo da introdução e 
adaptação da espécie exótica que pode se tornar invasora causando mudanças em 
ecossistemas naturais (ZILLER, 2001). Este processo pode afetar a saúde humana, contribuir 
para a instabilidade social e econômica (MCNEELY et al., 2001), e mudar processos 
ecológicos, como: ciclagem de nutrientes, taxas da decomposição, processos ecológicos, 
polinização, biodiversidade e valor estético da paisagem (ZILLER, 2001). A infestação 
biológica tende a multiplicar progressivamente e reduzir a capacidade de regeneração ou 
resiliência (PIMM, 1991), transformando-se em um problema com dimensões elevadas 
(WESTBROOKS, 1998).  
Programas que tratem do manejo das espécies invasoras são de fundamental 
importância para a conservação das Unidades de Conservação (UCs) de Curitiba. Alvey 
(2006) e Azevedo (2009) realizaram um inventário das árvores a fim de planejar estratégias 
de ações relativas à conservação da vegetação nativa. A Prefeitura de Curitiba pouco conhecia 
sobre integridade biológica de suas UCs, frente às usuais pressões da urbanização, incluindo 
as espécies exóticas invasoras.  
Visando fornecer base adicional à melhor compreensão da dispersão global do AEIs, 
assim como ao seu controle local, os resultados de um exame qualitativo e quantitativo das 
AEIs em 22 UCs de Curitiba (Paraná, Brasil) são apresentados e discutidos. 
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2.2 MATERIAL E MÉTODOS 
 
 
O presente inventário foi realizado de maio 2007 a junho 2008, nas 22 UCs de 
Curitiba, capital do Estado do Paraná, Sul do Brasil. Esta cidade localiza-se a 934.6 m acima 
do nível do mar, região coberta naturalmente pela Floresta com Araucária. O clima é 
classificado, de acordo com Köeppen, como clima subtropical de Cfb-mesotérmico, úmido, 
com verões frescos e geadas severas numa média de 5 por ano, sem estação seca. A 
temperatura média anual é 16.5 °C (MAACK, 1981). Os solos predominantes nas áreas não 
hidromórficas são os latossolos, cambissolos e organossolos e nas áreas hidromórficas são os 
gleissolos (ITCG, 2010). 
O levantamento focou nos indivíduos adultos de AEIs (≥ 15 cm de diâmetro à altura 
do peito - DAP), cobrindo 313 ha, pelo método sugerido por ROTTA (1977), ou seja, 
percorrendo integralmente as áreas das UCs. A ocorrência e a frequência do AEIs em cada 
UC foram anotadas a partir da lista oficial de espécies exóticas invasoras para o Estado do 
Paraná, elaborada pelo Instituto Ambiental do Paraná (Portaria n° 095, 22 de maio de 2007).  
 
 
2.3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
 
Oito espécies exóticas invasoras num total de 5902 indivíduos adultos foram 
identificadas. Em todas as UCs foram detectadas pelo menos duas espécies de AEIs com 
densidade média de 54 árvores por hectare. A grande diversidade da infestação estava no 
Parque da Barreirinha (8 spp), no Bosque Alemão (8 spp) e no Parque São Lourenço (7 spp). 
A densidade mais elevada da infestação foi detectada nos Bosques João Paulo II (267 
árvores/ha), e Gutiérrez (205 árvores/ha) e no Parque da Barreirinha (116 árvores/ha) (Tabela 
2.1).  
No controle adequado de tal infestação deve ser dada prioridade pela municipalidade a 
fim de assegurar a conservação local da biodiversidade, especialmente no Parque da 
Barreirinha, pela grande diversidade e elevada densidade registrada de AEI. Nesta 
perspectiva, é importante identificar os fatores ambientais que estão favorecendo tal 
infestação, pois estes foram relacionados à presença das AEI (ZANCHETTA e DINIZ, 2006; 
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JAGER et al., 2007; JORGENSEN e KOLLMAN, 2008). As fontes da contaminação e o 
comportamento ecológico de cada espécie exótica invasora são aspectos importantes a 
considerar na gerência do controle das UCs. Segundo Biondi e Pedrosa-Macedo (2008) nos 
centros urbanos tanto a vegetação introduzida como a remanescente dependem da 
administração municipal no que se refere às áreas públicas (Praças, Parques, jardins de 
instituições públicas e arborização de ruas) e da população local nas áreas particulares e 
calçadas.  
O alfeneiro (Ligustrum lucidum W. T. Aiton) foi a AEI mais frequente, com 2196 
indivíduos presentes em 18 UCs (Tabela 2.1). É espécie ornamental tolerante e de fácil 
crescimento, desenvolve-se em quase todo o solo, a pleno sol ou sombra, sendo igualmente 
tolerante à poluição atmosférica e a poda, mesmo dos ramos muito velhos ou quando podados 
drasticamente (DAVIS, 1990; THOMAS, 1992) (Figura 2.1). Tais características confirmam 
seu potencial invasor sob diversas circunstâncias ambientais, não sendo indicado à finalidade 
de ajardinamento. Inconsciente disto, a municipalidade de Curitiba plantou-o ao longo das 
ruas, especialmente durante os anos 80. Desde então, aquelas árvores formaram uma fonte de 
contaminação de UCs, conforme citaram Smith et al. (2006). Geralmente, a espécie é 
encontrada inicialmente nas bordas e nas clareiras, sendo dominante no Bosque João Paulo II, 
como citou Roseira (1990) e também observada pelo presente estudo como a mais abundante 
nesta UC. 
A segunda AEI mais freqüente foi o pau incenso (Pittosporum undulatum Vent.), com 
1193 indivíduos, estando presente em 7 UCs (TABELA 2.1). Trata-se de uma árvore perene 
usada frequentemente em Curitiba como planta ornamental, devido à suas flores perfumadas e 
atrativas. Esta espécie exibe grande versatilidade como colonizadora de áreas abertas e 
perturbadas. Possui um denso banco de plântulas e de sementes no solo e tem boa capacidade 
de rebrota após o corte (BINGGELI e GOODLAND, 1998) e é considerada uma AEI 
importante em condições tropicais (SILVA e SMITH, 2004). Em Curitiba, aproximadamente 
90% de pau incenso situaram-se no Parque de Barreirinha. Um estudo mais detalhado é 





FIGURA 2.1 – A - Alfeneiro (Ligustrum lucidum W. T. Aiton) e B - pau incenso 
(Pittosporum undulatum Vent.) 
FONTE: Secretaria de Comunicação Social da Prefeitura de Curitiba (2008) 
 
A terceira AEI mais frequente foi o pinus (Pinus spp), com 952 indivíduos presentes 
em 11 UCs, sendo predominante em duas (Tabela 2.1). O pinus, com mais de 100 espécies, é 
o maior gênero das coníferas (Figura 2.2). Sua distribuição natural varia das regiões árticas e 
subártica da Eurásia e América do Norte para o sul às regiões subtropicais e tropicais da 
América Central e Ásia. Os Pinus são plantados extensivamente em regiões temperadas do 
hemisfério do sul, sendo espécies de crescimento rápido, tolerantes a solos pobres e de 
circunstâncias relativamente áridas e muito comuns em reflorestamentos (GERNANDT et al., 
2004). Em Curitiba, áreas do reflorestamento são as fontes das maiores contaminações de 
UCs, como foi percebido próximo ao Parque Tanguá. Resultados semelhantes foram 
encontrados nas UCs no Estado de São Paulo, como relatado por Zanchetta e Diniz (2006), 
sendo o pinus considerado a pior espécie invasora nas UCs brasileiras (GUIMARÃES, 2005). 
No Parque Tingui onde há alta incidência desta planta, muito embora não haja registros de 
reflorestamento próximos, a infestação ocorreu em área aberta. De acordo com Ziller (2001) a 
contaminação biológica por Pinus ocorre em ecossistemas abertos de várias unidades de 
conservação da região sul do país (Parque Estadual da Vila Velha, Parque Estadual do 
Guartelá, Parque Estadual do Cerrado e Parque Estadual da Serra do Tabuleiro). 
Segundo Rejmanek e Richardson (1996), P. elliottii Engelm. possui maior capacidade 
invasora do que o P. taeda L. No Brasil, estas são as duas espécies do gênero com maior 
invasibilidade. Apesar de haver citações de outras espécies invasoras de Pinus na literatura 
mundial, há uma escassez de estudos de ecologia de invasão referentes à contaminação por P. 
elliottii. O que não se justifica pelo dano ao meio ambiente que esta espécie causa. Na África 
do Sul, milhares de hectares foram dominados pela invasão de Pinus sp, onde foi verificada 
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redução da biodiversidade e ameaça de 750 espécies nativas em extinção (RICHARDSON et 
al., 2000). A alcance dos olhos no planalto do Paraná é possível observar a contaminação 
biológica progressiva por P. elliottii e P. taeda nos campos naturais. Isto acarreta a eliminação 
da vegetação herbáceo-arbustiva, com conseqüente perda da biodiversidade (ZILLER, 2001). 
A quarta espécie em relação à frequência foi o eucalipto (Eucalyptus sp), com 552 
indivíduos observados em 13 UCs, sendo predominante em apenas duas (Tabela 2.1). O 
eucalipto é um gênero diverso (mais de 700 spp) que tem uso comercial na silvicultura 
(Figura 2.2). As plantações do eucalipto podem ser encontradas em mais de 90 países, sendo 
que se estendem pelo Brasil numa área aproximada de um milhão de hectares. Os impactos 
negativos de maior preocupação são: efeitos adversos na fertilidade do solo, hidrologia e 
redução da biodiversidade, em especial devido à competição por água e efeitos alelopáticos 
(KASHIO e WHITE, 1996). Em Curitiba, a infestação do eucalipto encontrados nas UCs 
relaciona-se, provavelmente com a proximidade de áreas do reflorestamento que existem 
contíguas ao Parque, similarmente à infestação do pinus. 
 
A B 
FIGURA 2.2 – A - Pinus (Pinus spp) e B - eucalipto (Eucalyptus spp) 




TABELA 2.1 – Árvores exóticas invasoras nas 22 unidades de conservação de Curitiba, PR 
Unidades de 
Conservação 




















M. nigra L. 
P. Atuba  254 57 1 96    21 429 2 195 
P. Bacacheri  1 1 8 15     25 3 9 
P. Barigui  161 35 21    2  219 58 4 
P. Barreirinha 182 17 1 83 11 1076 1 2 1373 12 116 
Jd. Botânico 6   31   6 18 61 7 9 
P. Cambui  2   1    3 6 2 3 
B. C.Imbuia 16   4   4 5 29 4 8 
B. Clementina   20 21     100 141 2 78 
B. Fazendinha 11   2   8  21 5 4 
B. Alemão 11  12 22 3 1 9 28 86 2 36 
B. Gutierrez  352   67  1 16 35 471 2 205 
P. Iguaçu  15 224      78 317 134 2 
B. Paulo II  1002 4  78  3 10 23 1120 4 267 
B. Nasc. Belém 1   4     5 0 13 
P. Passauna   1 11 2  1 2  17 26 1 
B. Portugal  35 2  9  24 17 25 112 2 75 
B. R. Maack  33 1  42   4 6 86 9 10 
P. S. Lourenço  67 2 2 19  87 17 3 197 9 22 
P. Tanguá   35 380      415 8 55 
P. Tingui 27 153 491    1 64 736 11 67 
B. Trabalhador    4 2     6 9 1 
B. Zaninelli 20   1   1 8 30 3 11 
N. de árv. x 
espécie 2196 552 952 478 14 1193 98 419 5902 313  
P = Parque, B = Bosque, Jd = Jardim
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A uva japão (Hovenia dulcis Thunb.), com 478 indivíduos estava presente em 17 UCs, 
e predominava em quatro (Tabela 2.1). É uma árvore resistente, ocorrendo no Japão, China e 
Coreias orientais até Himalayas (até 2.000 m de altura), crescendo preferivelmente a pleno sol 
(Figura 2.3). Entretanto, foi introduzida em diversos países como ornamental, pela madeira e 
pela sua fruta comestível (KOLLER e ALEXANDER, 1979). Invade rapidamente a floresta 
perturbada, formando maciços densos e inibindo o crescimento de espécies de plantas nativas. 
A dispersão é difícil de controlar devido à abundância de diversos agentes de dispersão que 
incluem pássaros (HORUS, 2005). A espécie foi plantada pela municipalidade de Curitiba nos 
anos 80 ao longo das ruas da cidade (BLUM et al., 2008). Além disto, o sucesso no seu 
estabelecimento pode ser devido às suas características ecológicas, razão da exclusão de 
espécies nativas (RODOLFO et al., 2008). 
A amora (Morus nigra L.) com 419 indivíduos estava presente em 15 UCs, e 
predominante em uma (Tabela 2.1). É de crescimento rápido, muito decorativa, utilizada no 
paisagismo devido a sua fruta ser comestível e apreciada (FACCIOLA, 1990; HUXLEY e 
GRIFFITHS, 1992). Prefere um solo úmido, mas bem-drenado e cresce a pleno sol, sendo 
muito tolerante à poluição atmosférica (FEIJÃO, 1981) (Figura 2.3). Em Curitiba, foi 







FIGURA 2.3 – A - Uva japão (Hovenia dulcis Thunb.) e B - amora (Morus nigra L.) 




Curitiba segue o padrão da contaminação de UCs relatado para outras áreas urbanas. A 
urbanização (SONG et al., 2005) junto com a população local e as agências governamentais 
que jardinam são os principais responsáveis pela presença de propágulos de plantas exóticas 
invasoras que promovem a contaminação (SMITH et al., 2006, BIONDI e PEDROSA-
MACEDO, 2008). A ausência de inimigos naturais e predadores (METCALF et al., 2008), a 
diversidade reduzida das espécies nativas, junto com a alelopatia e a competição de recursos 
com as AEIs (GOODEN et al., 2009) favorecem o estabelecimento das espécies exóticas 
invasoras. A densidade de AEI diminui com a distância do meio urbano (ALSTON e 
RICHARDSON, 2006), especialmente devido ao aumento da biodiversidade nativa. 
 
 
2.4 CONSIDERAÇÕES FINAIS  
 
 
1. Há contaminação de árvores exóticas invasoras nas 22 Unidades de Conservação de 
Curitiba.  
2. O alfeneiro, o pau incenso, o eucalipto, o pinus, a amora e a uva japão são as árvores 
exóticas invasoras mais frequentes e abundantes nas 22 Unidades de Conservação de Curitiba.  
3. A incidência de AEIs em Curitiba é afetada pela jardinagem e pelo paisagismo e por 
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3 COMUNIDADE ARBÓREA DO PARQUE DA BARREIRINHA, CURITIBA, 
PARANÁ: REGISTRO E IMPLICAÇÕES SOBRE OCORRÊNCIA DE ESPÉCIES 
EXÓTICAS INVASORAS  
 
COMUNITY ARBOREAL AT THE BARREIRINHA PARK, CURITIBA, PARANÁ: 





Apresenta-se o resultado da análise da influência de árvores exóticas invasoras em 
remanescente de Floresta com Araucária (Floresta Ombrófila Mista), inserido no Parque da 
Barreirinha em Curitiba, Paraná. Foram avaliadas quatro unidades amostrais, com área total 
de 1600 m², representando aproximadamente 4% da área total do maciço vegetal. Foram 
amostrados 354 indivíduos arbóreos, com DAP ≥ 15 cm, pertencentes a 58 espécies, 44 
gêneros e 29 famílias e calculados, para cada espécie amostrada, os parâmetros de freqüência 
relativa, densidade relativa, dominância relativa e valor de importância. Foram identificadas 
três espécies arbóreas exóticas invasoras, destacando-se o Pittosporum undulatum (pau 
incenso) pelo elevado valor de importância estrutural, dada sua alta densidade e frequência. A 
integridade do remanescente de Floresta com Araucária do Parque da Barreirinha pode estar 
ameaçada pela presença desta espécie, demandando medidas apropriadas de contenção de sua 
regeneração natural. 
 





Results are presented analyzing the influence of invasive alien trees in a remnant area of 
Araucaria Forest in Barreirinha Park, Curitiba, Paraná. Four plots with a total area of 1600m² 
representing around 4% of the total area of plant mass were counted. Samples included 354 
individuals (DBH> 15 cm), belonging to 58 tree species, 44 genera and 29 families. 
Parameters of relative frequency, relative density, relative dominance and importance value 
were calculated for each sampled species. Among the three invasive alien tree species 
recorded at the studied site Pittosporum undulatum (wood incense) showed the greatest 
structural importance value due to its high density and frequency. The integrity of the 
remaining Araucaria Forest in Barreirinha Park may be endangered due to the presence of this 
species, calling for appropriate measures to contain its regeneration.  
 









A região Sul do Brasil é caracterizada pela presença de florestas com dominância total 
ou parcial de Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze, popularmente conhecida como: 
pinheiro-brasileiro, pinheiro-do-paraná, araucária ou simplesmente pinheiro (KLEIN, 1960; 
CORDEIRO, 2005). O ecossistema Floresta com Araucária ou Floresta Ombrófila Mista 
(FOM) é considerado um dos mais importantes por abrigar espécies típicas, por apresentar 
atributos biológicos únicos e igualmente, por sua exuberância em recursos madeiráveis e não-
madeiráveis. Não por coincidência, teve grande influência no desenvolvimento do Sul do 
Brasil a partir do início do século passado, gerando progresso e riqueza nessa região 
(AMBIENTE BRASIL, 2009). Esse desenvolvimento implicou na drástica redução do 
ecossistema FOM, restando menos de 1% da sua área original de cobertura no Paraná 
(SANQUETTA, 2005). 
 Parte dos remanescentes de FOM está inserido em áreas urbanas, sob forma de 
Unidades de Conservação (UCs). Apesar de serem locais protegidos da degradação ambiental, 
sofrem as consequências da antropização advindas dos processos de urbanização. Um dos 
principais efeitos disto é a contaminação biológica por árvores exóticas invasoras (AEIs) 
(MIELKE et al., 2010). Este processo interfere na dinâmica da floresta, principalmente no que 
diz respeito à regeneração e manutenção das espécies nativas, com redução da diversidade 
biológica e alteração da função e estrutura do respectivo ecossistema (SANQUETTA et al., 
2005; GOODEN et al., 2009). Tal grave é esta contaminação que a presença de AEIs em ilhas 
e em UCs é considerada a primeira causa de perda de biodiversidade (CAMPOS e 
RODRIGUES, 2006). A contaminação biológica por espécies exóticas invasoras em UCs já é 
conhecida, atingindo pelo menos 103 UCs brasileiras, espalhadas por 17 Estados e pelo 
Distrito Federal (GUIMARÃES, 2005). 
Em Curitiba, capital do Estado do Paraná, 313 ha ou 5% de remanescentes de FOM 
estão inseridos nos Parques e Bosques públicos que são configurados como UCs (CURITIBA, 
2008). Ainda que, de proporção minoritária, os 313 ha de mata nativa representam espaços 
únicos para a conservação ambiental. O Parque da Barreirinha é uma das mais antigas UCs de 
Curitiba, criado em 1959 (CURITIBA, 2008) e altamente impactado pela presença de 
espécies arbóreas exóticas invasoras, incluindo o Pittosporum undulatum (Pittosporaceae) 
(MIELKE et al., 2010). Frente a esta situação, apresenta-se o resultado da avaliação em 
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detalhe da participação das espécies exóticas invasoras na composição florística-estrutural do 
Parque da Barreirinha, discutindo as possíveis implicações sobre a manutenção deste 
remanescente florestal.  
 
 
3.2 MATERIAIS E MÉTODOS 
 
 
O estudo foi realizado em 2009 no Parque da Barreirinha (49° 21’S e 49°15’ O, 934 
s.n.m), localizado em Curitiba, PR. O clima da região é classificado, segundo Köeppen, como 
Cfb, que apresenta características de clima subtropical mesotérmico, super úmido, com verões 
frescos e geadas severas, demasiadamente frequentes (média de 5 geadas/ano), sem estação 
seca. A temperatura média anual é de 16,5 °C, com média do mês mais quente e mais frio de 
20,1 °C e 12,8 °C, respectivamente. O mês mais chuvoso é janeiro e o mais seco é agosto 
(MAACK, 1981). Os solos predominantes nas áreas não hidromórficas são os latossolos, 
cambissolos e organossolos e nas áreas hidromórficas são os gleissolos (ITCG, 2010). 
O remanescente de FOM do Parque da Barreirinha possui área de aproximadamente 
43 mil m², o restante das áreas que o compõem é composto por vegetação graminóide, 
arbóreas isoladas, lagos, trilhas e construções, que somados ao remanescente florestal 
conferem ao Parque uma área total de 132.014m².  
A área avaliada corresponde a 1600 m² (aproximadamente 4% da área total de maciço 
vegetal) onde foram estabelecidas quatro unidades amostrais com 400 m² cada (20 x 20m). A 
seleção das unidades amostrais ocorreu preliminarmente observando-se gradiente visual dos 
indivíduos adultos da principal árvore exótica invasora, Pittosporum undulatum. As unidades 
foram distribuídas de modo a representar as distintas porções da vegetação arbórea do Parque 
da Barreirinha, a saber: 
· Unidade amostral 1: próxima ao acesso principal do Parque e a imóveis particulares. 
Presença de indivíduos adultos e regeneração abundante de Pittosporum undulatum.  
· Unidade amostral 2: presença de indivíduos adultos e regeneração moderada de 
Pittosporum undulatum.  
· Unidade amostral 3: apenas regeneração de Pittosporum undulatum, em menor 
proporção que nas unidades 1 e 2.  
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· Unidade amostral 4: pouca regeneração de Pittosporum undulatum e presença de 
indivíduos de Araucaria angustifolia. 
Previamente, levantamento à campo indicou que árvores com diâmetro à altura do 
peito (DAP) ≥ 15 cm representariam a comunidade arbórea adulta a ser avaliada. Para cada 
exemplar amostrado foi registrado o valor do DAP, sendo selecionadas todas as árvores com 
DAP ≥ 15 cm, inclusive as mortas em pé. A identificação botânica das árvores selecionadas 
foi feita pela equipe do Museu Botânico Municipal de Curitiba com a utilização de chaves 
analíticas e consultas a especialistas. Os indivíduos arbóreos foram classificados de acordo 
com o sistema APG II (Angiosperm Phylogeny Group II, 2003) e a nomenclatura das espécies 
foi confirmada em TROPICOS (2010). Estas foram classificadas de acordo com o grupo 
ecológico, entre não pioneiras e pioneiras. 
Foram analisados: 
·  Similaridade entre as áreas: índice de similaridade florística de Sorensen (Js) que é 
dado em porcentagem (MATTEUCCI e COLMA, 1982), 
· Diversidade: índice de Shannon (H’) (MAGURRAN, 1988), cuja diferença entre as 
áreas foi testada por meio do teste “t”, 
· Dominâncias absoluta e relativa, frequências absoluta e relativa, densidades absoluta e 
relativa e valor de importância (resultado da adição relativa da dominância, frequencia e 
densidade) das espécies arbóreas, de acordo com Mueller-Dombois e Ellenberg (1974), 
· Impacto Ambiental de Exóticas (IIAE): segundo Reaser et al., 2007. O impacto das 
plantas exóticas sobre as nativas foi calculado a partir dos coeficientes de impacto ambiental. 
Este índice varia de -1 a 1, sendo que -1 significa que a área não possui plantas nativas e 1 que 
a área não possui plantas exóticas. O cálculo foi realizado seguindo a equação: 
 
IIAE= - (P exóticas – P nativas) subárea 
                                                 P total 
                                                 n área 
no qual:   
IIAE = índice de impacto ambiental de exóticas na subárea ou parcela estudada; 
Pexóticas = valor do VI das plantas exóticas na parcela ou no ponto de amostragem; 
Pnativas = valor do VI das plantas nativas na parcela ou no ponto de amostragem; 
Ptotal = valor do VI total (VI = 300); 
nárea = número de parcelas ou pontos de amostragem. 
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3.3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
 
Considerando a totalidade da área amostral, foram identificados 354 indivíduos. 
Destes, onze corresponderam a árvores mortas em pé. No total, foram identificadas 29 
famílias, 44 gêneros e 58 espécies (TABELA 3.1). Dentre estas, quatro espécies não são de 
ocorrência natural na FOM, sendo três denominadas como árvores exóticas invasoras 
(Pittosporum undulatum Vent. - pau incenso; Hovenia dulcis Thunb. - uva Japão e Ligustrum 
japonicum Thunb - alfeneiro). Estas espécies estavam restritas à duas áreas amostrais, 
correspondendo a 6,5% do número total de indivíduos avaliados. Dentre as AEIs registradas o 
Pittosporum undulatum representava cerca de 90% da contaminação biológica evidenciada no 
Parque. 
 
TABELA 3.1: Espécies amostradas em remanescente de Floresta com Araucária, Parque da 
Barreirinha, Curitiba, PR (2009)  
TABLE 3.1: Species sampled in Forest with Araucaria, Barreirinha Park, Curitiba, PR (2009) 
Família Nome vulgar Nome científico 
Anarcadiaceae Bugreiro Lithraea brasiliensis March. 
 Aroeira Schinus terebinthifolius Raddi 
Annonaceae Araticum Rollinia rugulosa (Schltdl.)  
Aquifoliaceae Erva mate Ilex paraguariensis A. St. Hil. 
Araucariaceae Araucária Araucaria angustifolia (Bert.) O. Kutze 
Asteraceae ------------ Critoniopsis quinqueflora (Less.) H. Rob. 
 Cambará Piptocarpha axillaris (Less.) Baker 
 Vassourão branco Piptocarpha angustifolia Dusén ex Malme 
Bignoniaceae Ipê mirim Cybistax antisyphilitica (Mart.) Mart. 
 Caroba Jacaranda puberula Cham. 
  Canellaceae Pimenteira Cinamodendron dinisii (Schwacke) Occhioni 
Cannabaceae Juvevê Celtis pubescens Spreng. 
Celastraceae Coracão de bugre Maytenus evonymoides Reissek 
 ------------ Maytenus sp. 
Clethraceae Canjuja Clethra scabra Pers. 
Erythroxylaceae Cocão Erythroxylum deciduum A. St.-Hill. 
Euphorbiaceae Leiteiro Sapium glandulatum (Vell.) Pax 
Fabaceae Falso Barbatimão Cassia leptophylla Vogel 
 Ingá-feijão Inga marginata Willd. 
 Marmeleiro Dalbergia brasiliensis Vogel 
Lauraceae Canela sebo Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez 
 Canela fedida Ocotea bicolor Vattimo 
 Sassafraz-do-campo Ocotea elegans Mez 
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TABELA 3.1: Espécies amostradas em remanescente de Floresta com Araucária, Parque da 
Barreirinha, Curitiba, PR (2009) (Continuação) 
TABLE 3.1: Species sampled in the Araucaria forest remnant, Barreirinha Park, Curitiba, PR 
(2009) 
 Canela sassáfras Ocotea odorifera Rohwer 
 Canela sebo Ocotea puberula (Rich.) Nees 
 ------------ Ocotea sp 
 ------------ Ocotea sp1 
Malvaceae Açoita cavalo Luehea divaricata Mart. 
Meliaceae Canjerana Cabralea canjerana (Vell.) Mart. 
Myrsinaceae Capororoquinha Myrsine coriacea R. Br. ex Roem. & Schult. 
 ------------ Myrsine sp. 
 Capororocão Myrsine umbellata Mart. 
 Capororoca Rapanea umbellata (Mart.) Mez 
Myrtaceae Guavirova Campomanesia xanthocarpa O. Berg 
 Guamirim Eugenia capitulifera O. Berg 
 Pitanga Eugenia uniflora L. 
 Guamirim Myrcia rostrata DC. 
 Craveiro Pimenta pseudocaryophyllus (Gomes) Landrum  
  Oleaceae Alfeneiro Ligustrum japonicum Thunb. 
Pittosporaceae Pau incenso Pittosporum undulatum Vent. 
Rhamnaceae Uva Japão Hovenia dulcis Thunb. 
 ------------ Rhamnus sp. 
 Pau pombo Rhamnus sphaerosperma Sw. 
Rosaceae Pessegueiro-bravo Prunus brasiliensis Dietrich 
Rubiaceae ------------ Psychotria sp.  
Rutaceae Mamica Zanthoxylum rhoifolium Lam. 
Salicaceae Guaçatunga Casearia decandra Jacq. 
 Cambroé Casearia lasiophylla Eichler 
 Guaçatunga Casearia sylvestris Sw. 
 Sucará Xylosma pseudosalzmanii Sleumer 
Sapindaceae Vacum Allophylus edulis (A. St.-Hil., Cambess. & A. 
Juss.) Radlk. 
 Cuvatã Cupania vernalis Cambess. 
 Miguel pintado Matayba elaeagnoides Radlk. 
Solanaceae Quina Solanum pseudoquina A. St.-Hill. 
 ------------ Solanum sp. 
 ------------ Solanum sp1 
Styracaceae Carne de vaca Styrax leprosus Hook & Arn. 
Symplocaceae ------------ Symplocos sp. 
 
Para o componente amostral relativo aos indivíduos vivos detectaram-se valores de 
diversidade (H’) variando entre 2,30 a 2,88. Nas unidades amostrais com presença de AEIs 
registraram-se menores valores absolutos de H´, sendo estes significativamente distintos 
quando comparados com as unidades amostrais onde em uma delas havia presença de AEIs. 
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Considerando-se cada uma das unidades amostrais separadamente, observou-se baixa 
similaridade florística (Js < 50%) (TABELA 3.2).  
 
TABELA 3.2: Índice de similaridade de Sorensen (Js) e índice de diversidade de Shannon 
(H’), entre as unidades amostrais em remanescente de Floresta com Araucária, Parque da 
Barreirinha, Curitiba, PR (2009) 
TABLE 3.2: Sorensen similitary index (Js) and Shannon diversity index (H’) between the 
sampling units in the Araucaria forest remnant, Barreirinha Park, Curitiba, PR (2009) 
Unidades amostrais     2       3          4 
  (Js) (H’) (Js) (H’) (Js) (H’) 
1 27 ns 22 * 25 * 
2    35 * 30 * 
3         48 ns 
*diferença significativa ao nível de 1% (teste “t”) 
 
Nas unidades amostrais com ocorrência de AEIs observou-se que o Pittosporum 
undulatum representava o segundo e o terceiro valor de importância, especialmente devido a 
sua alta dominância e distribuição homogênea. Nestas unidades amostrais, observou-se 
também menor número de indivíduos representativos das espécies nativas, bem como menor 
número total de espécies. Além disto, se registrou IIAE positivo, sendo o de menor valor 
observado, na unidade amostral com maior valor de importância de Pittosporum undulatum  
 
TABELA 3.3: Dados florísticos e estruturais das áreas amostrais em remanescente de Floresta 
com Araucária, Parque da Barreirinha, Curitiba, PR (2009) 
TABLE 3.3: Floristic data and structural sampling areas in the Araucaria forest remnant, 
Barreirinha Park, Curitiba, PR (2009) 
Unid.             GERAL  EXOTICAS INVASORAS MORTAS 
  S H’ s DA DoA       S IIAE DR DoR VI S DoR VI 
1 16 2,30 0,015 1425 1,06 3 0,57 17,7 29,7 64,1 5 3,4 24,8 
2 22 2,41 0,016 2000 1,16 2 0,75 13,5 9,8 36,2 1 0,8 4,63 
3 31 2,84 0,010 2925 1,50 0 - - - - 3 1,2 4,59 
4 24 2,88 0,007 2125 1,67 0 - - - - 2 2,0 8,07 
Legenda: S= riqueza, H’= índice de diversidade de Shannon, s = variância, DA= densidade absoluta, DoA= 
dominância absoluta, IIAE= índice de impacto ambiental de exóticas, DR= densidade relativa, DoR= 
dominância relativa, VI= valor de importância 
Legend: S= species richness, H’= Shannon diversity index, s= variance, DA= absolute density, DoA= absolute 
dominance, IIAE = index of environmental impact of exotic, DR= relative density, Dor= relative dominance, VI 




Em relação ao grupo ecológico observou-se a porcentagem de espécies não pioneiras, 








Unid. amostral  1 Unid. amostral  2 Unid. amostral  3 Unid. amostral  4  
FIGURA 3.1: Status sucessional em remanescente de Floresta com Araucária, Parque da 
Barreirinha, Curitiba, PR (2009) 
Legenda S= riqueza,         espécie pioneira,          espécie não pioneira,          espécie não espécie não citada 
quanto aos status sucessional 
FIGURE 3.1: Sucessional status in the Araucaria forest remnant, Barreirinha Park, Curitiba, 
PR (2009) 
Legend S= richness species,           pioneer species,          non-pioneer species,       species not listed 
 
As Unidades de Conservação (UCs) são definidas pelo Sistema Nacional de Unidades 
de Conservação (SNUC, 2000) como espaço territorial com características naturais relevantes, 
legalmente instituído pelo Poder Público, com objetivos de conservação e limites definidos, 
sob regime especial de administração, ao qual se aplicam garantias adequadas de proteção. As 
Unidades de Conservação representam uma das melhores estratégias de proteção do 
patrimônio natural, aumentando as possibilidades de proteção dos recursos naturais 
(SESSEGOLO, 2006). O Município de Curitiba, para formar as suas UCs levou em conta o 
tamanho da área, representatividade fitogeográfica, conectividade, diversidade de 
fitofisionomias, a riqueza de espécies lenhosas e número de espécies raras e endêmicas com 
avaliações distintas quanto à integridade dos recursos naturais (presença de espécies 
invasoras, criação de animais, lixo, frequência de incêndios e corte seletivo) (GILIOLI, 2006). 
Nesta perspectiva, esperava-se que o Parque da Barreirinha estivesse preservado quanto a sua 
integridade biológica. No entanto, verificou-se uma cobertura vegetal heterogênea, com baixa 
diversidade, apesar da representatividade de espécies ocorrentes da FOM, comparativamente 
a outras áreas no Estado do Paraná (ROSEIRA, 1990; KOZERA et al., 2006; REGINATO et 
S = 16 S = 22 S = 31 S = 24 
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al., 2008). Neste cenário, registrou-se a presença de AEIs, destacando-se o pau incenso 
(Pittosporum undulatum) por seu alto valor de importância estrutural (TABELA 3.3). A 
ocorrência desta espécie ainda que setorizada no Parque pode influenciar na composição e na 
estrutura das comunidades, assim como a direção tomada pela sucessão (GUARIGUATA e 
OSTERTAG, 2001). 
Outro fator indicativo da hipótese de alteração de estrutura em função da presença de 
árvores invasoras é a baixa diversidade (H’<2,9 nat.ind-1). Em áreas remanescentes da FOM 
onde a presença de AEI não foi representativa a ponto de interferir na dinâmica dessa floresta, 
os índices de diversidade resultaram em valores mais elevados (H’= 3,43 a 8,11 nat.ind-1) 
(NEGRELLE e SILVA, 1992; NEGRELLE e LEUCHTENBERGER, 2001; RONDON 
NETO et al., 2002; REGINATO et al., 2008). É possível supor que a composição florística do 
Parque da Barreirinha pode estar comprometida devido à presença das árvores exóticas 
invasoras, também porque elevada densidade de espécies pertencentes ao grupo das 
secundárias iniciais (não pioneiras) é uma característica de matas perturbadas, visto que em 
florestas tropicais maduras esse grupo tende a ocorrer em baixas densidades (raras) 
(HUBBEL et al., 1999). 
A ocorrência de espécies invasoras no Parque da Barreirinha não é um evento isolado 
dado que já foi observada em outros levantamentos florísticos realizados em remanescentes 
de FOM, sendo três deles em UCs de Curitiba. Nestes registrou-se a presença de quatro 
espécies arbóreas exóticas invasoras: Hovenia dulcis e Ligustrum sp, Morus nigra e 
Pittosporum undulatum (ROTTA, 1977; ROSEIRA, 1990; BARDAL et al., 2004; 
CORDEIRO, 2005; KOZERA et al., 2006; REGINATO et al., 2008; IURK et al., 2009; 
MIELKE et al., 2010). A descaracterização da vegetação original pela presença de AEIs ao 
longo do tempo é reconhecida por inúmeros autores (CERVI et al., 1987; GLEADOW e 
NARAYAN, 2007; PIMENTEL et al., 2008). De acordo com Schaff et al. (2006) a 
predominância da Uva japão (Hovenia dulcis) em São João do Triunfo (PR) em relação a 
mata nativa foi percebida de um ano para outro. Em outro estudo, a vegetação exótica 
invasora (Eryobotrya japonica Lindl., Impatiens walleriana Hook. F., Hovenia dulcis Thunb 
e Tecoma stans L. Kunth) em Farroupilha (RS) ocupava 14% do remanescente florestal nativo 
e se localizava próxima as trilhas e a circulação de pessoas (MAGGIONI e LAROCCA, 
2009). A alteração estrutural evidenciada pode ser um indicador do processo de infestação e já 
pode estar impactando no equilíbrio ambiental do Parque da Barreirinha. 
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Os resultados obtidos para o Índice de Impacto de Ambiental de Exóticas (IIAE) (0,57 
e 0,75) também apontam no sentido da interferência na integridade do remanescente florestal 
estudado. 
O estabelecimento de espécies nativas pode estar sendo prejudicado pela interferência 
dos seus processos de germinação em face do efeito alelopático do pau incenso, a partir de 
suas plântulas (GLEADOW e ASHTON, 1981; GOODLAND e HEALEY, 1997). O 
monitoramento da perpetuação de espécies invasoras, envolvendo avaliação sobre 
regeneração, banco de plântulas e banco de sementes de espécies nativas e exóticas são 
necessários no sentido de antever a condição estrutural e de sustentabilidade da floresta, de 
propiciar medidas cabíveis de controle. 
A origem da contaminação biológica do Parque da Barreirinha não está bem 
esclarecida. Uma possibilidade é que a contaminação biológica tenha dado início pela ação 
humana (antropização). Em conversa com funcionários antigos há relatos de que próximo a 
área da unidade amostral com maior incidência de pau incenso havia uma área de agricultura 
que foi abandonada. Talvez pela maior fertilidade do solo e por ser uma área limpa, ou seja, 
livre de vegetação, sementes de pau incenso tenham encontrado ali o local propício para 
germinação. Contribuiu ainda para contaminação biológica, a ação direta dos indivíduos de 
Pittosporum undulatum plantados na área de estacionamento do Parque, o quê provavelmente 
promoveu a dispersão desta espécie naquela área. A espécie escolhida foi devido às suas 
características ornamentais (BIONDI e PEDROSA-MACEDO, 2008) e sua dispersão 
aparentemente foi favorecida pela abertura de trilhas onde ocorre maior circulação de pessoas 
e de clareiras (IURK et al., 2009). No Parque da Barreirinha parece que a antropização tenha 
sido a maior responsável pela alta incidência de Pittosporum undulatum que atualmente 
compõem a sua paisagem. 
Não foi possível confirmar a influência do Pittosporum undulatum como o fator 
limitante no desenvolvimento da mata nativa no Parque da Barreirinha. Entretanto, 
considerando a forte competitividade por polinizadores, potencial alelopático e elevada 
produção de propágulos (37.500 sementes/ind.), eficiente dispersão ornitocórica 
(GOODLAND e HEALEY, 1997) e elevada capacidade de crescimento e rebrota, inclusive 
quando em abertura de clareiras (ROSE, 1997) esta espécie deve ser alvo de monitoramento e 
controle contínuo.  
Essas características aliadas a ações antrópicas favoráveis podem ser extremamente 
restritivas à práticas usuais de simples remoção dos indivíduos adultos de pau incenso, pois 
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pouco se conhece sobre a sua dinâmica do banco de sementes e banco de plântulas do pau 
incenso. Apesar disto, considerando a capacidade de adaptação dessa espécie como uma 
pioneira (MULLETT, 1999) e acrescido pelo fato do recrutamento de plântulas ocorrerem sob 
o dossel da floresta, processo este que se intensifica com uma maior incidência de luz que se 
dá, normalmente pela abertura de clareiras (BINGGELI e GOODLAND, 1998), a ação de 
remoção pode dinamizar a distribuição de propágulos ou reforçar a ocorrência desta espécie 
na área em estudo.  
O controle das plântulas de Pittosporum undulatum poderia eficazmente ser feito por 
métodos químicos (GOODLAND e HEALEY, 1997). Contudo, a Portaria 14, de 26 de maio 
de 2010 do IBAMA que autoriza o uso de produtos químicos no controle de vegetação exótica 
invasora em áreas de floresta nativa, em caráter emergencial, não inclui o Pittosporum 
undulatum. Desta forma, o controle desta espécie por meio de controle químico em UCs no 
meio urbano, torna-se inviável por falta de amparo legal. 
Adicionalmente, a qualquer ação de controle ou erradicação das AEIs em UCs é 
absolutamente fundamental avaliar, considerar e conscientizar a comunidade que vive no 
entorno e usufrui dessas áreas. Se não houver convencimento desses grupos, estes serão 
motivadores de resistência a qualquer interferência que verse sobre a erradicação de qualquer 
espécie invasora (OLIVEIRA e PEREIRA, 2010) atrasando, onerando e até impedindo a 
conclusão da erradicação das AEIs. É sabido que a educação ambiental pode ser um 
importante instrumento para melhorar a percepção da população quanto as causas ambientais 
(ARAÚJO et al., 2010), não apenas para que ela entenda a importância das ações de 
erradicação em UCs, mas também para que ela não seja responsável pelas introduções 
intencionais ou não, das AEIs. 
Nesta perspectiva as estratégias possíveis de manejo do Pittosporum undulatum são:  
1. Remoção dos indivíduos adultos em conjunto com campanhas permanentes de 
educação ambiental da população sobre os problemas das plantas exóticas invasoras em áreas 
de mata nativa.  
2. Manutenção dos indivíduos adultos de Pittosporum undulatum nas áreas de 
mata nativa, sem abertura de clareiras e com podas anuais permanentes das inflorescências, a 
fim de impedir a produção de sementes. 
 
Em ambas as estratégias o banco de plântulas deve ser controlado permanentemente 
através de arranquio. 
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3.4 CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 
 
1) O Parque da Barreirinha é uma Unidade de Conservação com contaminação das 
seguintes árvores exóticas invasoras: Pittosporum undulatum, Hovenia dulcis e 
Ligustrum lucidum. 
2) Dentre as árvores exóticas invasoras o Pittosporum undulatum foi a que apresentou 
maior valor de importância estrutural em função da sua grande quantidade de 
indivíduos, elevada frequência e biomassa em duas unidades amostrais 
3) Futuros estudos são necessários para avaliar de forma mais detalhada o 
comprometimento quanto a sustentabilidade e a integridade da mata nativa do Parque 
da Barreirinha em face da presença de árvores exóticas invasoras, principalmente o 
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4 Pittosporum undulatum Vent.: ASPECTOS BOTÂNICOS, ECOLÓGICOS, 
ETNOBOTÂNICOS E SILVICULTURAIS 
 
 






Pittosporum undulatum é considerada espécie de elevado potencial invasor, dada sua grande 
capacidade de adaptação para colonizar habitats diversos. Visando subsidiar ações de manejo 
para o seu controle, apresenta-se revisão sobre aspectos botânicos, ecológicos, etnobotânicos 
e silviculturais relacionados a esta espécie. Programas de controle devem incluir este tipo de 
informações sobre de modo a assegurar que os limitados recursos destinados a esta questão 
seja eficazmente alocados. Ressalta-se a importância de abordar de forma holística as causas 
da invasão, particularmente o papel da estrutura original e modificações funcionais impostas 
sobre os ecossistemas e seus processos, desde a colonização pela espécie invasora. 
 






Pittosporum undulatum is considered a species with high invasive potential, due to its strong 
adaptation capacity to colonize different habitats. Aiming to support controlling management 
actions, a review of its botanical, ecological, ethnobotanical and silvicultural aspects are 
presented. Control programs should include this type of information to ensure that the limited 
resources devoted to this issue will be efficiently allocated. It is important to address 
holistically the causes of the invasion, particularly the role of the original structure and 
functional changes imposed on ecosystems and their processes, since colonization by invasive 
species. 
 






Pittosporum undulatum Vent. (pau incenso) é uma árvore nativa da Austrália, 
pertencente à família Pittosporaceae (LORENZI et al., 2003). O odor agradável proveniente 
de suas flores, assim como a intensidade da coloração amarelo-alaranjada de seus frutos que 
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atraem e alimentam aves motivaram, muito provavelmente, o seu uso em áreas urbanas como 
planta ornamental (BINGGELI e GOODLAND, 1998). No entanto, o pau incenso é 
considerado com alto potencial invasor em face do sucesso dos processos de dispersão, 
competição e persistência de suas populações (GOODLAND e HEALEY, 1996). No Brasil, 
há registro de sua ocorrência como espécie exótica invasora (EEI) em várias localidades do 
sul e sudeste (BLUM et al., 2005; INSTITUTO HÓRUS, 2005; PARANÁ, 2007; SANTA 
CATARINA, 2010) assim como centro-oeste (SANTANA e ENCINAS, 2008). 
 Espécie exótica é aquela que se encontra fora de sua área de distribuição natural e, 
quando oferece ameaça às espécies nativas, bem como à vida humana, aos ecossistemas ou 
habitats, é chamada de espécie exótica invasora (EEI) (BRASIL, 2009). A adaptação às 
condições do ambiente no qual se inseriu, ausência de predadores e degradação dos ambientes 
naturais são os principais fatores que levam uma espécie exótica se tornar invasora, 
competindo com as espécies nativas por recursos - como território, água, alimento causando 
um grande impacto ao ambiente (GLEADOW e ASHTON, 1981; ALVES et al., 2003). 
 A invasão de espécies exóticas é reconhecida como a segunda causa que mais ameaça a 
diversidade global, situando-se logo após a perda de habitat e fragmentação de paisagens 
(WALKER e STEFEN, 1997; MATTHEWS e BOLZANI, 2005). A perda econômica 
associada à presença de espécies invasoras também é um fator de séria preocupação em várias 
partes do mundo (PIMENTEL et al., 2001). Os custos decorrentes da presença de espécies 
exóticas invasoras nas culturas agrícolas, em pastagens e nas áreas de florestas atingem cifras 
expressivas. Segundo algumas estimativas, elas podem estar custando para a economia global 
US$ 1,4 trilhão ou mais. As perdas globais para espécies exóticas podem chegar a mais de 
US$ 12 bilhões somente em relação a oito principais culturas da África. O manejo para o 
controle de espécies exóticas invasoras é, portanto, talvez o maior desafio de conservação a 
ser enfrentado nas próximas décadas (BRASIL, 2009; SECRETARIADO CBD, 2010).  
 Há distintos métodos de controle de espécies exóticas invasoras, agrupados em quatro 
categorias principais: mecânico, químico, biológico e ambiental. As soluções para problemas 
de invasão biológica em geral estão no uso combinado destes diferentes métodos, pois cada 
situação é diferente e cada espécie reage ao controle de forma diferente. Assim sendo, não 
existe uma receita pronta e é preciso compreender as variáveis ambientais e o comportamento 
da espécie em questão para definir o método mais adequado (INSTITUTO HÓRUS, 2011). 
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 Neste contexto e visando subsidiar ações de manejo para o seu controle, apresenta-se 




4.2 ASPECTOS BOTÂNICOS 
 
 
4.2.1 Classificação botânica 
 
 Pittosporum é o gênero de maior diversidade dentre os 10 que abriga Pittosporaceae, 
englobando aproximadamente 200 espécies. Com origem provavelmente no período de 
Gondwana, atualmente apresenta-se distribuído em ampla área que inclui Austrália, Leste da 
Ásia, Oceania e partes da África, ocorrendo principalmente nas regiões litorâneas, em solos 
aluviais e podzólicos vermelhos e amarelos (GLEADOW e ASHTON, 1981). A denominação 
deste gênero foi configurada a partir das palavras gregas "pitta" (pegajoso) e "sporum" 
(semente), referindo-se à cobertura resinosa e aderente de suas sementes.  
 Pittosporum undulatum foi descrito em 1802, pelo francês Étienne-Pierre Ventenat 
(1757-1808) professor, botânico e bibliotecário do Pantheon de Paris e responsável pelos 
jardins do Castelo de Malmaison. Contudo, o que definitivamente o lançou como um dos 
botânicos franceses de maior destaque foi a publicação de obras magnificamente ilustrada, 
incluindo Description des plantes nouvelles et peu connues, cultivées dans le jardin de J.-M. 
Cels onde apresenta Pittosporum undulatum. O epíteto específico origina-se do termo latino 
unda (onda), referindo-se à borda ondulada que é características da folha desta espécie 
(ANPSA, 2011). Taxonomicamente, Pittosporum undulatum é um táxon bem definido, sendo 
possível que ele seja um híbrido a partir do Pittosporum bicolor e talvez também do 
Pittosporum revolutum (BINGGELI e GOODLAND, 1998). 
 
 Botanicamente (TROPICOS, 2011), esta espécie está categorizada como: 
 
 Classe: Equisetopsida C. Agardh  
    Subclasse: Magnoliidae Novák ex Takht.  
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       Superordem: Asteranae Takht.  
           Ordem: Apiales Nakai  
     Família:  Pittosporaceae R. Br.  
                    Gênero: Pittosporum Banks ex Gaertn. 
 
 Pittosporum undulatum Vent. não possui sinonímias (TROPICOS, 2011). 
 Esta espécie é reconhecida por distintos nomes populares nas diferentes regiões onde 
ocorre (LORENZI et al., 2003), a saber: Brasil: pau-incenso ou incenso. Açores: pitósporo-
ondulado, incenso ou faia-do-norte. Asia e Oceania: Australian cheesewood, mock orange, 
native daphne, orange pittosporum, sweet pittosporum, Victorian box, Victorian laurel, wild 
coffee (GOODLAND e HEALEY, 1996). 
 
4.2.2 Caracterização botânica 
 
 O Pittosporum undulatum é uma árvore perenifólia de até 30 m de altura (BINGGELI e 
GOODLAND, 1998) e 7 metros de diâmetro de copa piramidal, tronco com casca lisa 
acinzentada (ANPSA, 2011). Em regiões mais secas, pode não ultrapassar o porte arbustivo, 
entre 2 e 3 m de altura (GOODLAND e HEALEY, 1996). No Brasil, foram registrados 
representantes desta espécie de 7 a 10 m de altura (LORENZI et al., 2003). As folhas são 
perenes e caracteristicamente onduladas nas bordas, aglomeradas nas extremidades dos 
ramos, simples, pecioladas, dispostas em espiral, lâminas ovalado-alongadas ou lanceoladas, 
de ápice agudo, subcoriáceas, aromáticas, verde-escuras e brilhantes na face superior, com 7 a 
15 cm de comprimento e cerca de 2 cm de largura (GOODLAND e HEALEY,1996; 
LORENZI et al., 2003) com canais resiníferos (FERREIRA et al., 2006). A inflorescência é 
terminal, com flores brancas com centro amarelo, de 1,5 cm de comprimento, muito 
perfumadas (LORENZI et al., 2003). Frutos tipo cápsula loculicida (12 cm diâmetro) 
deiscente bivalvar, globosos amarelos ou alaranjados, aromáticos, com exocarpo e endocarpo 
unisseriados. O mesocarpo externo é parenquimático com feixes vasculares associados a 
canais resiníferos e idioblastos com drusas. No fruto maduro, os canais se tornam maiores e as 
esclereídes, antes associadas apenas aos feixes vasculares, distribuem-se por todo o 
mesocarpo (FERREIRA et al., 2006). O óvulo é anátropo e unitegumentado. As sementes, em 
geral 20 por fruto, são reniformes, albuminosas, com testa lisa, brilhante de coloração marrom 
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avermelhada, hilo arredondado esbranquiçado, micrópila e rafe inconspícuas, com 
aproximadamente, 4,0-5,0mm x 3,0-4,0mm de largura, tegumento resinoso/pegajoso. A 
semente madura é nitegumentada e albuminosa, com exotesta, mesotesta e endotesta. O 
embrião é espatulado e possui eixo hipocótilo-radicular diminuto, localizado numa das 
extremidades da semente, oblíquo ao seu eixo principal (LORENZI et al., 2003). 
 
 
4.3 DISTRIBUIÇÃO  
 
 
 Pittosporum undulatum é originário das áreas úmidas da costa oriental da Austrália 
(GOODLAND e HEALEY, 1996), mas teve a sua área de implantação drasticamente 
expandida após a colonização europeia. Atualmente, já foi registrado nos Estados Unidos da 
América, México, África do Sul, Caribe (Jamaica, Porto Rico), América Central (Guatemala), 
América do Sul (Colômbia, Equador, Bolívia e Brasil). Ocorre em ampla variedade de 
ambientes, incluindo Floresta Tropical, Floresta Esclerófila Úmida ou Seca assim como 
Savana (BINGGELI e GOODLAND, 1998). No Brasil, há registro de sua ocorrência como 
espécie exótica invasora (EEI) em várias localidades do sul e sudeste (BLUM et al., 2005; 
INSTITUTO HÓRUS, 2005; PARANÁ, 2007; SANTA CATARINA, 2010) assim como 
centro-oeste (SANTANA e ENCINAS, 2008), incluindo importantes unidades de 
conservação (MIELKE et al, 2010). 
 
 
4.4 ASPECTOS ECOLÓGICOS 
 
 
 O ciclo de vida desta espécie é pouco conhecido, sabendo-se quase nada sobre sua 
longevidade (GOODLAND e HEALEY, 1996). É uma árvore de crescimento extremamente 
veloz, colonizando rapidamente áreas desflorestadas em várias regiões onde foi introduzida 
como Caribe, Hawai, Açores, Ilha da Madeira e o sul do Brasil. Mesmo na região de Sydney 
(Austrália), onde é nativa, Pittosporum undulatum expandiu-se para solos e formações 
vegetais que anteriormente não ocupava, eliminando por competição e sombreamento muitas 
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das espécies que naturalmente ocorriam nesses habitats (ANPSA, 2011). No Estado de 
Victoria (Austrália) é considerada uma ameaça para a sobrevivência das florestas nativas de 
eucalipto (GLEADOW e ASHTON, 1981). Introduzida na Jamaica, em 1883, no Jardim 
Botânico de Cinchona, rapidamente se disceminou tornando-se dominante em muitas áreas 
florestadas desta região (BINGGELI e GOODLAND, 1998). No Arquipélago de Açores, foi 
introduzida há mais de 150 anos para constituição de sebes. Invadiu completamente toda a 
zona compreendida entre o nível do mar e 600 m s.n.m., modificando profundamente o 
aspecto das paisagens açorianas (BATISTA et al., 1998; CORDEIRO et al., 2005). 
 No Havaí e outras ilhas do Pacífico, Pittosporum undulatum foi avaliada como espécie 
invasora com alta capacidade de causar danos ecológicos e econômicos (DAEHLER et al., 
2004). Padrão semelhante ocorreu em áreas florestadas e de mata ciliar na Província do Cabo 
(Africa do Sul) (BINGGELI e GOODLAND, 1998). Em Portugal, foi considerada a principal 
espécie invasora do Parque da Pena (Sintra) (ALVES et al., 2003).  
No Brasil, esta espécie, consta como espécie invasora na lista gerada pelo Levantamento 
Nacional de Espécies Invasoras (BRASIL, 2006), havendo registros de ocorrência nos 
Estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Paraná como invasora (BLUM et al., 2005; 
INSTITUTO HÓRUS, 2005; SANTA CATARINA, 2010) e esporadicamente em cultivos em 
jardins na região sul do Brasil (BLUM et al., 2005). No Rio Grande do Sul, esta espécie tem 
invadido Áreas de Preservação Permanente da encosta da Serra do Sudeste, sendo seu 
crescimento populacional considerado um fator limitante ao ciclo natural de sucessão 
(KARAM et al.,2007).  
Os adultos dessa espécie, geralmente, não são tolerantes à sombra (GLEADOW et al., 
1983). Contudo, há registro de sua ocorrência em ambientes sombreados do sub-bosque 
florestal (BLUM et al., 2005). Quando a radiação solar está entre 4-8% e até mesmo abaixo de 
2% já se observa a presença do Pittosporum undulatum (GLEADOW e ASHTON, 1981). O 
crescimento vigoroso de mudas em sombra densa pode estar relacionado à maior tolerância à 
seca das mudas à sombra (GLEADOW e ROWAN, 1982) ou maior capacidade competitiva 
das plântulas (GLEADOW, 1982). No entanto, o recrutamento pode tornar-se mais intenso 
com o aumento da incidência luminosa, ocasionado pela abertura de clareiras, chegando a 
5000 mudas por m² (BINGGELI e GOODLAND, 1998). 
As plântulas de Pittosporum undulatum são altamente tolerantes à seca quando em 
temperatura moderadamente baixa (21,4OC dia / l7,8OC noite comparado com 27.4OC dia / 
23.9OC noite) e ambiente bem sombreado. As plantas cultivadas de sementes bem regadas 
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apresentaram taxas de crescimento relativo e tarifas de assimilação líquidas mais altas quando 
cultivadas sob temperaturas mais altas e maiores intensidades lumínicas.  As plantas 
cultivadas de sementes foram mais frondosas quando cultivadas sob luz baixa resultando em 
maior área de folha específica, assim como maior proporção de área foliar em relação à raiz. 
Os efeitos adversos de maiores intensidades lumínicas e de temperatura na tolerância à seca 
por plantas cultivadas de sementes de Pittosporum undulatun suportam a hipótese que a 
sobrevivência das plântulas no seu primeiro ano é dependente principalmente do microclima 
onde se encontram (GLEADOW e ROWAN, 1982). 
 A espécie apresenta um comportamento ecológico oportunista, aproveitando as 
alterações ambientais resultantes da atividade humana, como a fragmentação dos habitats, ou 
modificações de padrões nutricionais do solo e a supressão dos fogos florestais. Ao contrário 
de muitas das plantas com que compete, o Pittosporum undulatum é favorecido pela 
existência de altos níveis de nutrientes no solo e as suas sementes germinam sem necessidade 
de fogo. As folhas contêm toxinas que podem inibir o crescimento de outras plantas 
(BUSHCARE, 2003). Invade áreas florestais nativas e pode sombrear plantas nativas 
(ANPSA, 2011). No entanto, a explicação mais provável para a invasão próspera de 
Pittosporum undulatum seria a capacidade competitiva desta espécie (TUNBRIDGE et al., 
2000). As principais caracterítiscas do Pittosporum undulatum que favorecem o seu 
estabelecimento são: altos índices de germinação (MULLET,1999a, MULLET,1999b), alta 
capacidade de adaptação e plasticidade frente a diferentes tipos de solo (MULLET,1999b), 
elevada produção de propágulos (37.500 sementes/ind.), eficiente dispersão ornitocórica 
(GOODLAND e HEALEY, 1997b) e capacidade de crescimento e rebrota favorecido frente à 
abertura de clareiras (ROSE, 1997).  
 Esta espécie é considerada ecologicamente importante haja vista a degradação 
ambiental que ocasiona, principalmente reduzindo áreas de matas nativas (MULLET, 1999b). 
Possui uma enorme capacidade de atrair polinizadores, o que diminui a disponibilidade de 
agentes polinizadores nas plantas nativas e que maximiza, ao mesmo tempo a sua produção de 
frutos e sementes (GOODLAND e HEALEY, 1997a). Segundo Goodland e Healey (1997b), 
o caule de Pittosporum undulatum, devido a sua casca lisa possui baixa capacidade de abrigar 






4.4.1 Fenologia  
 
 A floração começa a partir de 5 anos de idade (BINGGELI e GOODLAND, 1998). Foi 
observada atividade reprodutiva em pequenas arvoretas (2 m de altura) (BLUM et al., 2005). 
No hemisfério sul, a floração ocorre entre os meses de setembro e novembro e a frutificação 
entre os meses maio e julho. Em meados de outubro os frutos se abrem e liberam as sementes 
(INSTITUTO HÓRUS, 2011).  
 
4.4.2 Biologia da Reprodução 
 
 Expressão sexual das flores é bastante variável, mas as flores são geralmente unisexuais. 
As flores são polinizadas por insetos, principalmente abelhas (GOODLAND e HEALEY, 
1996). As cápsulas demoram cerca de seis meses para amadurecer e contêm geralmente de 20 
a 40 sementes (BINGGELI e GOODLAND, 1998). A produção de sementes é elevada 
(MULLET, 1999b) podendo chegar a 37.500 sementes/ind. (GOODLAND e HEALEY, 
1997a). É incomum que as suas sementes não fiquem armazenadas no solo, pelo menos de um 
ano para o outro, potencialmente formando banco de sementes (GLEADOW e ASHTON, 
1981; GLEADOW, 1982). 
 
4.4.3 Dispersão  
 
A dispersão das sementes de Pittosporum undulatum pode ocorrer por hidrocoria e 
zoocoria (BLUM et al., 2005; MULLET, 1999b), especialmente ornitocoria (GOODLAND e 
HEALEY, 1997b). Em alguns casos, a dispersão pode ser favorecida pela introdução de 
avifauna exótica (GLEADOW, 1982). Muitos herbívoros não apreciam as sementes resinosas 
do pau-incenso, no entanto estas são fonte alimentar para alguns animais da Nova Zelândia 
como o papagaio Kea (Nestor notabilis) assim como outras aves frugívoras generalistas 
europeias incluindo Pied Currawongs (Strepera graculina), European Blackbirds (Turdus 
merula), Satin Bowerbirds (Ptilonrhynchus violaceus) Silvereyes (Zosterops lateralis) e Red 
whiskered Bulbuls (Pycnonotus jocosus) (COOPER, 1956, GLEADOW 1982, BUCHANAN, 
1989, MULLETT 1999a). No Brasil, os frutos desta espécie também são reportados como 
fonte alimentar para a avifauna, especialmente para várias espécies de sabiá (Turdus spp.) 
(FONSECA e ANTUNES, 2007). Contudo, é unânime que o principal vetor de dispersão 
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desta é antrópico, quando do plantio dessa espécie para fins ornamentais (GLEADOW e 
ASHTON, 1981, GOODLAND e HEALEY, 1996) ou para composição de cortina vegetal ou 
cerca-viva (MEDEIROS et al., 2003).  
 
 
4.5 TOXICIDADE E BIOATIVIDADE 
 
 
 A planta contém elementos moderadamente tóxicos. Estes elementos são pouco 
absorvíveis pelo organismo humano, o que determina baixa incidência de problemas de 
intoxicação associados a esta espécie (GARDENBREIZH, 2011). De acordo a ASPCA 
(2011), o pau-incenso não é tóxico para gatos, cães e cavalos, mas se for acidentalmente 
ingerido por estes animais pode causar cólica e indisposição gastrointestinal.  
 Contém saponinas, sendo por isso utilizada na pesca como veneno de peixes (PLANTS 
FOR A FUTURE, 2003). 
Segundo USDA (2004), os representantes da espécie são fonte de leucoantocianina, 
também conhecida como proantocianidina (PA ou PAC). As leucoantocianinas constituem 
uma família de polifenóis naturais pertencentes à classe dos bioflavonóides, cuja estrutura 
química está baseada no núcleo flavilium, o qual consiste de três anéis fenólicos, sendo neste 
caso o terceiro anel um pirano heterocíclico, denominado de núcleo flavana (MACHADO et 
al, 2008). Os seus componentes são fortes agentes antioxidantes hidrossolúveis, com extensas 
aplicações clínicas, incluindo prevenção de câncer, ação antiinflamatória e redução do risco 
de mortalidade cardiovascular (COS et al., 2004).  
 Das folhas, assim como flores e frutos, pode ser extraído óleo essencial (MEDEIROS et 
al., 2003), que possui elevada atividade anticoagulante (MEDEIROS et al.,2000). O óleo 
essencial proveniente das folhas de Pittosporum undulatum possui atividade microbiológica 
contra Staphylococcus aureus e S. epidermis (MEDEIROS et al., 2003). Os distintos 
componentes deste óleo essencial mostraram diferentes espectros de inibição sobre o 
crescimento de Aspergillus flavus, porém todos foram capazes de inibir a produção de 






4.6 ASPECTOS ETNOBOTÂNICOS 
 
 
 No Brasil, assim como em outros locais onde é encontrada, é considerada bastante 
ornamental, sendo empregada em paisagismo, jardinagem e arborização urbana (JOLY, 1993; 
LORENZI et al., 2003). Pela fragrância de suas flores, atraem insetos, em especial abelhas 
que se alimentam do abundante néctar (BINGGELI e GOODLAND, 1998). A sua madeira 
produz lenha e carvão de boa qualidade. Entretanto, tem pouco emprego em carpintaria ou 
marcenaria (BATISTA et al., 1998). 
Fora do Brasil, há registro de seu emprego para manufatura de tacos de golfe (PLANTS 
FOR A FUTURE, 2003). Em Açores e na Jamaica, as folhas tem sido utilizadas para 
alimentação sazonal de gado bovino e caprino em épocas de estiagem (GOODLAND e 
HEALEY, 1996; OLIVEIRA e BORBA, 1999),  o que é bastante surpreendente considerando 
as suas folhas coriáceas, com níveis elevados de compostos secundários, incluindo 
sapogeninas (HIGUCHI et al., 1983). O material vegetal apresenta potencial para ser usado 
em compostagem para horticultura (OLIVEIRA e BORBA, 1999). Na Austrália, frutos e 
sementes foram citados popularmente para o tratamento de bronquite, malária, ferimentos e 
distúrbios estomacais (COOPER, 1956). 
 
 
4.7 CONTROLE E MANEJO 
 
 
 Pittosporum undulatum possui intensa regeneração de troncos e raízes, o que torna a 
remoção mecânica trabalhosa e cara.  A remoção física de plântulas é relativamente fácil, mas 
este processo em indivíduos mais desenvolvidos depende da adequada remoção dos restos 
vegetais devido a sua significativa capacidade de rebrota (INSTITUTO HÓRUS, 2011; STAR 
et al., 2005). A retirada da casca (anelamento) é efetiva na prevenção da rebrota apenas 
quando aplicada de maneira radical a partir de 30 cm do solo (GOODLAND e HEALEY, 
1997a). A incineração dos restos vegetais (180oC durante 5–10 minutos, em fornalha 
apropriada) promove a queima total destes. No entanto, 20 % das árvores adultas rebrotaram 
após 6 meses de haverem sido submetidas à ação do fogo em campo (GLEADOW e 
NARAYAN, 2005), dado que o fogo mata apenas os brotos basais do tronco, sendo 
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ineficiente como medida de controle ou erradicação, especialmente em ambiente urbano ou 
periurbano (MULLET, 1999a). 
Há uma quantidade razoável de conhecimento biológico sobre Pittosporum undulatum 
assim como de seus inimigos naturais em sua região de origem, sendo  a espécie suscetível a 
pulgões, ácaros, cochonilhas, alguns fungos foliares, nematóides de raiz, galhas e cancros  
(BRICKELL e ZUK, 1997). No entanto, o controle biológico seja envolvendo manipulação 
direta de populações estabelecidas de inimigos naturais através da produção em massa ou  
colonização; seja pela manipulação do habitat para incentivar as populações de inimigos 
naturais que matam o invasor ou reduzir drasticamente a sua capacidade competitiva, ainda 
não está disponível em nenhum dos lugares onde esta espécie foi detectada como invasora 
(GOODLAND e HEALEY, 1996). Programas de controle biológico clássico de plantas 
invasoras exóticas, como é o caso do Pittosporum undulatum, são também inexistentes no 
Brasil, ainda que haja a participação de pesquisadores brasileiros, atuantes na área, na 
contramão desse processo,  subsidiando programas de cooperação internacional, com foco em 
plantas nativas que se tornaram infestantes em outras regiões do mundo (NACHTIGAL, 
2009). Salienta-se, no entanto que o controle biológico quando desenvolvido, deve ser 
aplicado com extrema cautela de modo a não promover danos ou efeitos secundários sobre as 
espécies nativas que coabitam com a espécie exótica (STAR et al., 2005).  
Desta forma, o mais indicado atualmente é o controle químico para Pittosporum 
undulatum (GOODLAND e HEALEY, 1997a, INSITUTO HÓRUS, 2011). Neste caso, o 
tratamento consiste em realizar cortes sucessivos e intercalados com uma machadinha na base 
do tronco, com diferença de 10 cm de altura, ao redor de todo o tronco. Deve-se aplicar 
glifosato diluído a 2% em água a cada corte, no momento em que é feito, um a um. Quanto 
menor o tempo entre o corte e a aplicação do produto, maior a eficiência dos resultados. Em 
caso de remoção das árvores para uso ou venda da madeira, o controle químico é fundamental 
e precisa ser realizado no momento do corte. As árvores devem ser cortadas rentes ao chão. É 
necessária a aplicação direta de herbicida nos tocos para evitar a geração de rebrotas, que 
dificultam e oneram o controle posterior. Para tanto, o herbicida precisa ser aplicado 
imediatamente após o corte, em questão de segundos, para ter maior eficiência. O produto 
mais utilizado é um herbicida sistêmico seletivo de aplicação foliar em área total (Garlon 480 
Br©), produto à base de triclopir, em concentração de 80% diluído em óleo diesel. Na 
ausência de Garlon, utiliza-se outro  herbicida sistêmico de ação seletiva (Tordon©), 
composto por sal trietanolamina do 2,4-d em associação com  derivado do ácido picolínico e o 
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2,4-d do grupo dos fenoxiacéticos,  a uma concentração de 7%, diluído em água. Existem 
sérias preocupações sobre o impacto ambiental e persistência de Tordon©. Picloram, um 
princípio ativo deste herbicida, ainda estava presente no solo doze meses após a aplicação em 
uma floresta tropical em Porto Rico (atingindo um máximo de 0,05 ppm de 12-30 cm de 
profundidade) (DOWLER e TSCHIRLEY, 1970). Como glifosato parece ser eficaz e tem 
uma toxicidade muito baixa para os seres humanos (GROSSBARD e ATKINSON, 1984), no 
entanto parece haver pouca vantagem em utilizar Tordon©, além do seu baixo custo. Se após 
a aplicação do herbicida ainda assim houver rebrotamento, as rebrotas devem ser eliminadas 
quando atingirem 15 a 30 cm de altura através de pulverização nas folhas, com glifosato 
diluído em água a 2%. A aplicação do herbicida deve ser realizada com equipamento de 
segurança, com pulverizador de bom desempenho e precisão, sem vazamentos, e em dias sem 
vento para evitar impactos paralelos sobre outras espécies, solo ou água. O tratamento precisa 
ser repetido cada vez que as rebrotas atingirem a altura indicada. Trabalhos previamente 
realizados sugerem uma tendência de eliminação das plantas com quatro aplicações 
sucessivas nas rebrotas. Como já mencionado, todo o material vegetal removido deve ser 
acondicionado de forma apropriada de maneira a evitar a rebrota. As alternativas são a 
compostagem ou incineração (BATISTA et al., 1998). É importante salientar que apesar de 
estes herbicidas representarem tem significativo impacto ambiental, a alternativa de deixar 
prosseguir a invasão poderia ter consideravelmente maior impacto sobre o ambiente 
(GOODLAND e HEALEY, 1996).  
Adicionalmente, uma medida apropriada seria o controle ambiental que se refere à 
restauração das condições ambientais do meio para dar-lhe maior resistência a processos de 
invasão. Quando a invasão exerce sobre o ambiente uma pressão de dominância grande é 
comum que processos de restauração sejam necessários, envolvendo o replantio de espécies 
nativas, descompactação de solos, semeadura de espécies nativas para cobertura de solo e 
outras técnicas. Estes métodos visam apenas devolver ao meio uma condição mais favorável à 
recolonização por espécies nativas do ecossistema e assim dificultar a entrada de espécies 
exóticas invasoras (INSTITUTO HÓRUS, 2011). No entanto, este processo ainda é 
embrionário na maioria dos locais onde há ocorrência da invasão por Pittosporum undulatum, 
incluindo o Brasil. 
Embora o controle de plantas invasoras seja séria questão ambiental, esta parece não 
receber suficiente atenção nas agendas de gestão ambiental, de forma globalizada. É urgente o 
delineamento de campanhas de educação pública para valorizar a inserção político-ambiental 
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desta questão e incentivar práticas agrícolas e urbanísticas mais responsáveis no que concerne 
a prevenção da entrada de espécies exóticas invasoras (MULLET, 1999a). Pittosporum 
undulatum é reconhecida como uma espécie de alto potencial invasor (CARR et al., 1992), 
sendo a propagação desta espécie, em áreas fora da sua área natural, um processo 
potencialmente ameaçador para o meio ambiente. No entanto, esta espécie é ainda 
comercialmente disponível a partir de viveiros e continua a ser inserida em jardins e parques 
urbanos e periurbanos, onde um conjunto expressivo de dispersores favorece seu 
espalhamento nos remanescentes de vegetação nativa (MULLET, 1999a; MIELKE, 2010). 
Tentativas de controle de plantas invasoras terão pouco sucesso em longo prazo, sem o 
correto manejo das populações de origem e de seus agentes de dispersão. Programas de 
controle devem incluir informações sobre as características biológicas e ecológicas da espécie 
alvo de modo a assegurar que os limitados recursos destinados a esta questão seja eficazmente 
alocados (MULLET, 1999a). Ressalta-se a importância de abordar de forma holística as 
causas da invasão, particularmente o papel da estrutura original e modificações funcionais 
impostas sobre os ecossistemas e seus processos, desde a colonização pela espécie invasora. 
Embora estas causas subjacentes de invasão sejam, talvez, de difícil quantificação, esta 
abordagem representa um novo desafio para o manejo de plantas invasoras e necessitam de 
conhecimento e pesquisa em nível interdisciplinar (HOBBS e HUMPHRIES,1995). 
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5 Pittosporum undulatum Vent. (Pittosporaceae): ECOLOGIA POPULACIONAL 





Apresenta-se os resultados da análise da estrutura e dinâmica populacional do P. undulatum 
em remanescente de Floresta com Araucária abrigado em unidade de conservação com alto 
grau de infestação por esta espécie (Parque Mun. Barreirinha, Curitiba, PR, Brasil). 
Considerando quatro estádios de desenvolvimento (plântula, jovem I, jovem II e adulto), 
procedeu-se três censos (2008-2010) para registro da espécie em quatro unidades amostrais (4 
x 20 m x 20 m), representando 4% da área total do maciço arbóreo que constitui o Parque. 
Analisou-se a densidade, as distribuições etária e espacial, além dos usuais parâmetros de 
avaliação da dinâmica populacional. Detectou-se taxas finitas de aumento populacional por 
unidade de tempo diferenciadas entre estádios de crescimento, com predominância de valores 
iguais ou pouco superiores a um. Considerando-se a totalidade da população amostrada, esta 
pode ser classificada como estável com leve tendência ao crescimento. Discute-se sobre 
cenários futuros de infestação biológica estudada e potenciais impactos associados.  
 




Pittosporum undulatum Vent.: POPULATION ECOLOGY AS BASE FOR ITS 





This study presents the results of the analysis of the structure and population dynamics of 
Pittosporum undulatum in a remnant area of Araucaria Forest. This remnant is a conservation 
unit with a high level of infestation by this species (Barreirinha Municipal Park, Curitiba, PR, 
Brazil). Three censuses were performed (2008-2010) looking at four stages of development 
(seedling, young I, young II and adult) to record the species occurrence in four plots (4 x 20m 
x 20 m), that represent 4% of the total area of tree mass in the park. Density, age and spatial 
distribution, in addition to other common parameters of population dynamics were analyzed. 
Considering the total population sampled, it can be classified as stable with a slight tendency 
for growth. Future scenarios of biological infestation are discussed as well as the potential 
associated impacts. 
 





5.1 INTRODUÇÃO  
 
 
 Pittosporum undulatum Vent. (Pittosporaceae, pau incenso) é uma árvore nativa da 
Austrália, cujo odor floral agradável, assim como a intensidade da coloração amarelo-
alaranjada de seus frutos que atraem e alimentam aves motivaram, muito provavelmente, o 
seu uso em áreas urbanas como planta ornamental (GLEADOW e ASHTON, 1981; 
BINGGELI e GOODLAND, 1998). No entanto, o P. undulatum é considerado com alto 
potencial invasor em face do sucesso dos processos de dispersão, competição e persistência de 
suas populações (GLEADOW e ASHTON, 1981; GOODLAND e HEALEY, 1996). No 
Brasil, há registro de sua ocorrência como árvore exótica invasora (AEI) em várias 
localidades do Sul e Sudeste (BLUM et al., 2004; INSTITUTO HÓRUS, 2005; PARANÁ, 
2007; SANTA CATARINA, 2010) assim como Centro-Oeste (SANTANA e ENCINAS, 
2008), incluindo importantes unidades de conservação (MIELKE et al., 2010). 
Quanto ao ciclo de vida do P. undulatum é considerado longevo, dado haver registros 
de taxas inexpressivas de mortalidade em adultos (GOODLAND e HEALEY, 1997a) e 
ausência de histórico relevante de doenças ou pragas que incidam no seu controle 
(BINGUELLI e GOODLAND, 1998). É uma árvore de crescimento extremamente veloz, 
colonizando rapidamente áreas desflorestadas, transformando-se numa séria praga em várias 
regiões onde foi introduzida como Caribe, Hawai, Açores, Ilha da Madeira e Brasil. Mesmo 
na região de Sydney (Austrália), onde é nativa P. undulatum expandiu-se para solos e 
formações vegetais que anteriormente não ocupava, eliminando por competição muitas das 
espécies que naturalmente ocorriam nesses habitats (GOODLAND e HEALEY, 1996; 
ANPSA, 2011). 
O impacto de espécies invasoras é ecologicamente complexo, abrangendo os níveis de 
ecossistema, habitat, comunidade, espécies e mesmo genético (KAIRO e ALI, 2003). As 
espécies nativas podem ser diretamente ameaçadas pela proliferação da espécie invasora e 
pela sua capacidade competitiva ou predatória. Entretanto, os efeitos cumulativos em distintas 
escalas biológicas podem resultar, por exemplo, em alteração na disponibilidade de recursos, 
na dinâmica de competição por estes recursos e na estrutura e função do ecossistema. Mesmo 
quando as populações de espécies nativas não são completamente extintas pelas espécies 
invasoras, sua constituição genética pode ser afetada (perda seletiva de genótipos; mudanças 
no pool genético) (CENTER et al., 1997; MACK et al., 2000). Estima-se que dois-terços das 
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extinções de espécies envolvem competição com espécies invasoras, sendo estas consideradas 
como a maior ameaça à biodiversidade em sistemas geográfica e evolucionariamente isolados 
(UNEP, 2011). Desta forma, no Brasil, os imóveis públicos nos quais forem constatadas a 
presença de espécies exóticas invasoras devem, obrigatoriamente, proceder à sua erradicação 
ou controle para evitar a contaminação biológica (PARANÁ, 2007).  
Erradicar e/ou controlar uma espécie de alta capacidade invasora como o pau incenso 
não é tarefa fácil, na medida em que demanda a aplicação de diferentes técnicas associadas, 
mas cujo efeito nem sempre é o esperado (GOODLAND e HEALEY, 1997a; GLEADOW e 
NARAYAN, 2007). Todas as alternativas disponíveis implicam em conhecer melhor a 
autoecologia da espécie, identificando os fatores e/ou processos que uma vez interrompidos 
ou alterados impediriam ou limitariam o estabelecimento e/ou desenvolvimento da mesma. 
Assim, estudos sobre a dinâmica de uma população poderiam ser os primeiros passos para 
compreender o comportamento e o desenvolvimento de uma espécie ao longo do tempo. A 
dinâmica de uma espécie vegetal influencia de modo significativo a composição e a estrutura 
das comunidades e a direção tomada pela sucessão ecológica (GUARIGUATA e 
OSTERTAG, 2001), podendo ainda contribuir para o entendimento da sua forma de 
regeneração, no passado e do presente. Conhecer a dinâmica da regeneração é essencial para a 
elaboração e aplicação correta de planos de manejo, de tratamentos silviculturais (RAYOL et 
al., 2006) e da manutenção da conservação da biodiversidade.  
Nesta perspectiva, apresenta-se o resultado da análise da estrutura e dinâmica 
populacional do P. undulatum em remanescente de Floresta com Araucária (FOM) abrigado 
no Parque da Barreirinha com alto grau de infestação por esta espécie (MIELKE et al., 2010). 
Especificamente, visou-se avaliar os seguintes aspectos: 
a) Variação temporal da densidade e distribuição espacial das distintas classes etárias  
frente a variáveis ambientais (microclima e solo) 
b) Dinâmica de crescimento em altura e diâmetro das distintas classes etárias. 
c) Dinâmica de crescimento populacional. 
Frente aos resultados obtidos, discutem-se cenários futuros da infestação biológica e 
os potenciais impactos destes na área estudada. Espera-se que estes resultados possam 






5.2 MATERIAL E MÉTODOS  
 
 
O estudo foi realizado em remanescente de FOM inserido no Parque Municipal da 
Barreirinha (49° 21’S e 49°15’ O, 934 m s.n.m; Curitiba, Paraná, Brasil). O clima da região é 
classificado, segundo Köeppen, como Cfb, que apresenta características de clima subtropical 
mesotérmico, super úmido, com verões frescos e geadas severas, demasiadamente freqüentes 
(média de 5 geadas/ano), sem estação seca. A temperatura média anual é de 16,5 °C, com 
média do mês mais quente e mais frio respectivamente iguais a 20,1 °C e 12,8 °C. O mês mais 
chuvoso é janeiro e o mais seco é agosto (MAACK, 1981). Neste local, predominam nas áreas 
não hidromórficas, os latossolos, cambissolos e organossolos e nas áreas mais hidromórficas, 
os gleissolos (ITCG, 2010). A cobertura florestal do Parque da Barreirinha corresponde 
aproximadamente a 4,3 ha de remanescente de Floresta com Araucária, além de áreas com 
vegetação graminóide e arbóreas isoladas, lagos, trilhas e construções, que somados ao 
remanescente florestal conferem ao Parque uma área total de 13,2 ha.  
Para a realização deste estudo foram coletados dados em 2008, 2009 e 2010 em quatro 
unidades amostrais de 400 m² cada (20 x 20m), correspondendo a 0,16 ha (aproximadamente 
4% da área total de maciço vegetal). A seleção das unidades amostrais ocorreu por meio de 
estudo preliminar observando-se gradiente visual dos indivíduos adultos da principal árvore 
exótica invasora, Pittosporum undulatum, e foram distribuídas de modo a representar as 
distintas porções da vegetação arbórea do Parque, a saber: 
 
· Unidade amostral 1: próxima ao acesso principal do Parque e a imóveis particulares. 
Presença de indivíduos adultos e regeneração abundante de Pittosporum undulatum.  
 
· Unidade amostral 2: presença de indivíduos adultos e regeneração moderada de 
Pittosporum undulatum.  
 
· Unidade amostral 3: apenas regeneração de Pittosporum undulatum, em menor 
proporção que nas unidades 1 e 2.  
 
· Unidade amostral 4: pouca regeneração de Pittosporum undulatum e presença de 
indivíduos de Araucaria angustifolia. 
65 
 
Dentro destas unidades amostrais, todos os indivíduos de P. undulatum foram 
identificados e mensurados (diâmetro a altura do colo – DAC, diâmetro à altura do peito - 
DAP e altura). Consideraram-se quatro estádios de desenvolvimento, a saber:  
·  P = Plântulas (plantas com altura < 1,0 m, DAC < 1,6 cm) 
· JI = Jovem I (plantas com altura ≥ 1 m e DAC < 1,6 cm) 
· JII = Jovem II (plantas com altura ≥ 1 m e DAC ≥ 1,6 cm, DAP ≤ 5 m) 
· A = Adulto (plantas com altura ≥ 1 m e CAC ≥ 1,6 cm, DAP ≥ 5cm, com indícios de 
atividade reprodutiva), 
 
a) Variação temporal da densidade e distribuição espacial das distintas classes etárias  
frente a variáveis ambientais (microclima e solo) 
Em cada uma destas unidades amostrais, avaliou-se a disponibilidade lumínica 
(luxímetro), a umidade atmosférica e temperatura (termohigrômetro) e as condições químicas 
e físicas do solo (análise de solo de rotina). O delineamento estatístico foi o inteiramente 
casualizado com quatro tratamentos e quatro repetições. Os tratamentos representam as 
unidades amostrais. Os dados obtidos foram submetidos à análise de variância pelo teste F. 
Quando as variâncias se mostraram homogêneas, obtiveram-se as médias dos tratamentos que 
foram comparadas pelo teste de Tukey ao nível de 5%. 
Os dados de densidade registrados nas unidades amostrais foram extrapolados para 
hectare. A distribuição espacial foi determinada pelo Índice de Morisita (Id) (KREBS, 1989), 
em que: Id= 1 representa a distribuição aleatória, Id > 1 representa a distribuição aglutinada, e 
Id < 1 representa distribuição regular. 
 
b) Dinâmica de crescimento em altura e diâmetro das distintas classes etárias. 
A taxa de crescimento absoluto em altura foi determinada pela diferença na altura dos 
indivíduos registrados entre os censos. Os valores obtidos pela amplitude de altura e de 
crescimento foram utilizados na avaliação de potencial de transição dos indivíduos 
amostrados para estádios de desenvolvimento mais avançados. A variação da amplitude de 
crescimento em altura (média) entre os estádios de desenvolvimento foi comparada por meio 
de análise de variância (ANOVA) e, posteriormente, pelo teste de Kruska-Wallis. O mesmo 





c) Dinâmica de crescimento populacional. 
Dado ser população com padrão geométrico de crescimento (reprodução sazonal), o 
crescimento populacional realizado foi calculado a partir da fórmula: N(t)=N(0) ƛt, no qual ƛ = 
N(t+1) / N(0). As taxas de sobrevivência, transição, probabilidade de sobreviver e permanecer 
no mesmo estádio foram calculadas conforme Matos et al. (1999).  
O potencial de crescimento foi calculado a partir da densidade de adultos e 
probabilidade de sobreviver e permanecer (adultos) (Pi) e mudar de estádio de 
desenvolvimento (Gi) (demais distintos estádios) registrados no monitoramento 2008-2010, 
em associação aos dados disponíveis na literatura sobre capacidade de produção de sementes 
(37500 sementes por indivíduo adulto, conforme Goodland e Healy, 1997a); taxa de 
germinação em condições ótimas (80%, conforme Gleadow, 1982). O ciclo de vida 
diagramático foi configurado conforme Begon et al. (1996). 
 
 
5.3 RESULTADOS  
 
 
a) Variação temporal da densidade e distribuição espacial das distintas classes etárias 
frente a variáveis ambientais (microclima e solo) 
Pelos resultados da análise de variância das variáveis ambientais avaliadas e os valores 
de qui-quadrado (c²) referentes ao teste de Bartlett observou-se que as variâncias dos 
tratamentos foram homogêneas dispensando, assim, transformação de dados, exceto para a 
variável luz (TABELA 5.1 e 5.3).  
Os resultados de comparação de médias demonstrou diferença entre as unidades 
amostrais 01 e 04 para a variável luz. No entanto, em relação a temperatura a diferença 
ocorreu somente apenas para unidade amostral 03. Já para variável umidade houve 
diferenciação entre as unidades amostrais 02 e 03 (TABELA 5.2). Para os resultados de solo a 
variável pH demonstrou diferença entre as unidades amostrais 01 e 04. Já o C do solo 
(carbono) foi diferente entre as unidades amostrais 01 e 03, mas para as variáveis físicas na 
houve diferença entre as unidades amostrais avaliadas (TABELA 5.4). Os resultados foram 






TABELA 5.1 - Análise de variância dos dados referentes a luminosidade, temperatura e 
umidade das unidades amostrais em remanescente de Floresta com Araucária, Parque da 
Barreirinha, Curitiba, PR (2008 -2010) 
Fonte de 






Tratamento 3   F=  0,2372** F= 2,37** F= 52,90** 
CV(%) 6,83 1,80 3,92 
c²    2,47ns    4,68ns    0,87ns 
ns não significativo    ** estatisticamente significativo (p<0,01)         ¹ Dados transformados por log(x) 
 
TABELA 5.2 - Comparação das médias referentes a luminosidade, temperatura e umidade das 
unidades amostrais em remanescente de Floresta com Araucária, Parque da Barreirinha, 
Curitiba, PR (2008 -2010) 
   Fonte de Variação Luz (lux)  Temperatura (°C)       Umidade (UR%) 
Unidade amostral 01 2,54 b 24,95    b         49,66  bc 
Unidade amostral 02 2,71 ab 24,59    b        55,48         a 
Unidade amostral 03 2,93 ab 26,36   a       47,18 c 
Unidade amostral 04 3,10 a 25,17    b       52,90    ab 
Médias seguidas pela mesma letra na mesma coluna não diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de 
probabilidade                                                                                                                                                                                                                                
 
TABELA 5.3 - Análise de variância dos dados referentes ao solo (pH, carbono, argila e 
umidade) das unidades amostrais, em remanescente de Floresta com Araucária, Parque da 
Barreirinha, Curitiba, PR (2008 -2010) 
Fonte de Variação Graus de 
Liberdade 
pH (CaCl) C (g/dm³) Argila (g/Kg) Umidade 
(%) 
Tratamento 3 F = 
0,7083** 
F= 94,22* F= 9062,50
ns F= 22,52ns 
CV(%) 5,02 13,64 15,23 13,56 
c² 5,24ns 1,14ns 0,78ns 1,38ns 
ns não significativo     **estatisticamente significativo (p<0,01) 
 
TABELA 5.4 - Comparação das médias referentes ao solo (pH, carbono, argila e umidade) 
das unidades amostrais em remanescente de Floresta com Araucária, Parque da Barreirinha, 
Curitiba, PR (2008 -2010) 
Fonte de Variação pH (CaCl) C (g/dm³) Argila (g/Kg) Umidade (%) 
Unidade amostral 01 4,50    a 28,60   b 300,00 a 18,83 a 
Unidade amostral 02 3,53    bc 30,18 ab 402,50 a 24,10 a 
Unidade amostral 03 3,73    bc 39,50 a 381,25 a 22,36 a 
Unidade amostral 04 3,95    b 34,05 ab 356,25 a 23,57 a 
Médias seguidas pela mesma letra na mesma coluna não diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de 
probabilidade                                                                                                                                                                                                                                             
 
Em todos os anos de monitoramento, detectou-se a presença de P. undulatum nas 
quatro unidades amostrais monitoradas. Durante o período estudado, registrou-se pouca 
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diferença na densidade total de indivíduos (N2008= 2050; N2009= 1950; N2010= 1975 ind.ha
-1), 
assim como na representatividade das distintas classes etárias avaliadas, havendo 
predominância de indivíduos nas classes iniciais de desenvolvimento (FIGURA 5.1).  
 
 
FIGURA 5.1 – Densidade (ni.ha-1) de P. undulatum, de acordo com a classe etária, em 
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FIGURA 5.2 – Densidade (ni.m-2) de P. undulatum de acordo com a classe etária (P= 
plântula, JI= jovem, JII= jovem II, A= adulto) registrada em quatro unidades amostrais 





  No entanto, a densidade destas classes etárias foi explicitamente distinta entre as 
unidades amostrais avaliadas, sendo que em nenhuma destas unidades observou-se estrutura 
formato “J” invertido, reforçando padrão similar evidenciado para a totalidade de indivíduos 
das quatro unidades amostrais (FIGURA 5.2).  
Em todo o período avaliado, evidenciou-se distribuição espacial agregada (Índice de 
Morisita > 1) para as distintas classes etárias, sendo esta mais fortemente explicita para o 
estádio plântula (TABELA 5.5).  
 
b) Dinâmica de crescimento em altura e diâmetro das distintas classes etárias. 
No que concerne a estratificação vertical, em todas as unidades amostrais registrou-se 
padrão semelhante de distribuição dos distintos estádios quando presentes, não sendo 
observadas variações entre os períodos avaliados. Considerando a população total amostrada, 
evidenciaram-se indivíduos de P. undulatum num eixo vertical entre 0,15 m (plântula) até 15 
m (adulto) (TABELA 5.5). No geral, considerando todos os estádios, não se observou 
diferença significativa na estratificação vertical entre os distintos censos. Registrou-se 
crescimento em altura em todos os estádios avaliados durante o monitoramento. A maior taxa 
de crescimento em altura foi observada para os estádios JI e JII (1,5 m.ano-1), porém não 
houve diferença significativa entre os valores de crescimento obtidos nos distintos estádios, 
no período monitorado (Teste Kruskal Wallis, p>0,05). Ou seja, o crescimento em altura foi 
contínuo e homogêneo em todos os estádios (TABELA 5.6).  
70 
 
TABELA 5.5 - Altura média de P. undulatum em remanescente de Floresta com Araucária, Parque da Barreirinha, Curitiba, PR (2008-2010) 
                                                  Altura (m) 
Estádio de 
desenvolvimento 
2008  2009  2010  
Id méd máx mín med Id méd máx mín med Id méd máx mín med 
Plântula 3,14 0,63±0,21 0,9 0,15 0,65 3,87 0,72±0,24 0,9 0,25 0,80 3,11 0,81±0,29 0,9 0,21 0,80 
Jovem I 1,93 1,91±1,11 6,0 1,0 1,50 1,89 2,15±1,19 6,0 1,0 1,65 1,89 2,27±1,24 7,0 1,0 1,80 
Jovem II 2,35 5,57±1,31 7,5 3,0 6,0 2,63 5,86±1,27 7,9 3,5 5,75 2,35 6,14±1,23 8,0 4,0 6,25 
Adulto  2,17 9,0±3,06 15,0 6,0 9,0 2,12 9,0±3,06 15,0 6,0 9,0 2,11 10,7±3,21 16 7,0 8,50 
legenda: Id = Indice de Morisita, méd= média, ± = desvio padrão, máx= máximo, mín= mínimo, med= mediana 
 
TABELA 5.6 - Taxa de crescimento em altura (m.ano-1) de P. undulatum, em remanescente de Floresta com Araucária, Parque da Barreirinha, 
Curitiba, PR (2008-2010) 
                                               Taxa de crescimento em altura (m.ano-1) 
Estádio de 
desenvolvimento 
2008/2009 2009/2010 2008/2010 
Ni méd máx mín med Ni méd máx mín med Ni méd máx mín med 
Plântula 675 0,18±0,16 0,8 0 0,13   519 0,09±0,07 0,23 -0,15 0,09 600 0,33±0,22 1 0 0,28 
Jovem I 981 0,25±0,25 1,2 0 0,18 1069 0,13±0,20 1,50 0 0,09 906 0,38±0,30 1,5 0 0,32 
Jovem II   82 0,33±0,43 1,5 0 0,20     88 0,24±0,34 1 0 0   82 0,58±0,51 1,7 0 0,50 
Os valores obtidos por estádio de desenvolvimento entre os censos não são significativamente diferentes (teste de Krusal Wallis p ≥ 0,05) 
Legenda Ni= número de indivíduos que sobreviveram entre um censo e outro por estádio de desenvolvimento (ha), méd= média, ± = desvio padrão, máx= máximo, mín= 
mínimo, med= mediana 
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O padrão de distribuição diamétrica dos indivíduos de P. undulatum, reitera a 
predominância de indivíduos de menor porte representativos das classes etárias iniciais 
(FIGURA 5.3). A população amostrada incluía indivíduos desde 0,09 cm (plântula) até 32 cm 
(adulto) de diâmetro, registrando-se inexpressiva variabilidade do diâmetro dentro de uma 
mesma classe etária nas unidades amostrais monitoradas. Assim como observado para a 
altura, registrou-se contínuo crescimento em diâmetro, sendo as maiores taxas de crescimento 
evidenciadas para o estádio JII, sem diferença significativa nas taxas entre estádios e entre 





FIGURA 5.3 - Distribuição de classes diamétricas dos indivíduos de P. undulatum registrada 




TABELA 5.7 - Diâmetro médio à altura do colo (cm) de P. undulatum em remanescente de Floresta com Araucária, Parque da Barreirinha, 
Curitiba, PR (2008-2010)  
                                        Diâmetro à altura do colo (cm) 
Estádio de 
desenvolvimento 
2008 2009 2010 
N méd máx mín med   N méd máx mín med  N méd máx mín med 
Plântula   775 0,17±0,06 0,41 0,09 0,16 594 0,20±0,07 0,5 0,09 0,2 594 0,22±0,1 0,64 0,03 0,22 
Jovem I 1062 0,46±0,31 1,40 0,09 0,35 1144 0,52±0,35 1,6 0,10 0,4 1156 0,57±0,37 1,55 0,12 0,44 
Jovem II     88 1,73±0,38 2,30 0,64 1,75 88 1,9±0,26 2,3 1,60 1,9 100 2,00±0,30 2,38 1,6 1,90 
Adulto (DAP)   125 11,67±8,2 31,9 5,15 7,42 125 11,67±8,2 31,9 5,15 7,42 125 12,64±8,4    35,0 5,8 7,80 
Legenda: N= número de indivíduos amostrados em cada censo (ha), méd= média, ±= desvio padrão, máx= máximo, mín= mínimo, med= mediana 
 
TABELA 5.8 – Taxa de diâmetro à altura do colo (cm.ano-1) de P. undulatum em remanescente de Floresta com Araucária, Parque da 
Barreirinha, Curitiba, PR (2008-2010)  
                                       Taxa de crescimento em diâmetro à altura do colo (cm.ano-1) 
Estádio de 
desenvolvimento 
2008/2009 2009/2010 2008/2010 
   Ni méd máx mín med Ni méd máx mín med Ni méd máx mín med 
Plântula 675 0,03±0,05 0,32 0 0,02    519 0,03±0,03 0,21 0 0,03  600 0,09±0,06 0,32 0 0,08 
Jovem I 981 0,07±0,07 0,41 0 0,03   1069 0,05±0,06 0,35 0 0,03  906 0,11±0,09 0,47 0 0,09 
Jovem II 82 0,19±0,26 0,95 0 0,08   88 0,09±0,18 0,70 0 0,05    82 0,27±0,27 0,95 0 0,19 
Os valores obtidos por estádio de desenvolvimento entre os censos não são significativamente diferentes (teste de Krusal Wallis p ≥ 0,05) 
Legenda: Ni= número de indivíduos que sobreviveram entre um censo e outro por estádio de desenvolvimento (ha), méd= média, ± = desvio padrão, máx= máximo, mín= 




c) Dinâmica de crescimento populacional. 
Em termos de crescimento populacional, detectou-se taxas finitas de aumento 
populacional por unidade de tempo diferenciadas entre estádios de crescimento, com 
predominância de valores iguais ou pouco superiores a 1. Houve valores inferiores a 1 
para o estádio plântulas. Considerando-se a totalidade da população amostrada, esta 
pode ser classificada como estável com leve tendência ao crescimento (TABELA 5.9). 
 
TABELA 5.9 - Taxa finita de aumento populacional (ƛ) registrada para P. undulatum 
em remanescente de Floresta com Araucária, Parque da Barreirinha, Curitiba, PR, 
(2008-2010)  
 
Classe etária Taxa finita de aumento populacional (ƛ) 
2008/2009 2009/2010 2008/2010 
Plântula 0,77 1,00 0,77 
Jovem I 1,08 1,01 1,09 
Jovem II 1,00 1,14 1,14 
Adulto 1,00 1,00 1,00 
 
Considerando a densidade total de plântulas amostradas ao início do 
monitoramento, registrou-se um acréscimo de 11,4 % em 2009 e de 22,6% em 2010, 
correspondendo a uma taxa de natalidade média de 131 plântulas.ha-1.ano-1 (FIGURA 
5.4). A sobrevivência de plântulas foi elevada e relativamente homogênea entre as 
unidades amostrais e entre censos, sendo que na unidade amostral 4 se evidenciou o seu 
menor valor (TABELA 5.10). No período de avaliação, a mortalidade de plântulas foi 
expressiva (175 ind.ha-1) (FIGURA 5.4). Espacialmente, os valores de natalidade, 
mortalidade e mudança de fase do estádio plântulas foram heterogêneos entre as 
unidades amostrais, havendo maior intensidade destes na unidade amostral 1 em todos 
os anos avaliados (TABELA 5.10).  
 
TABELA 5.10 – Taxas de mortalidade, natalidade, sobrevivência e mudança de fase de 
plântulas (% de ind.ha-1) de P. undulatum registradas de remanescente de Floresta com 
Araucária, Parque da Barreirinha, Curitiba, PR (2008-2010) 
 Unidade 
Amostral Mortalidade Natalidade   Sobrevivência Mudança de fase  
   08/09 09/10 08/09 09/10 08/09 09/10 08/09 09/10 
1 375 250 250 50 86 88 550 275 
2 0 0 75 75 100 100 25 25 
3 0 0 0 100 100 100 50 0 




Para os estádios intermediários de crescimento (JI e JII), foi registrado um 
padrão semelhante de dinâmica de crescimento, caracterizado pela contínua entrada de 
novos indivíduos provenientes das respectivas classes etárias anteriores, sendo esta 
entrada mais reduzida para o estádio JII (9 ind.ha-1.ano-1). A sobrevivência nestes 
estádios também foi elevada, sendo a taxa de mortalidade mais expressiva no estádio JI 
(FIGURA 5.4, TABELA 5.11).  
A ocorrência de indivíduos adultos foi bastante setorizada e inalterada durante 
todo o período de monitoramento. Ou seja, não houve entrada de novos indivíduos nesta 
categoria e tampouco houve registro de mortes (FIGURA 5.4).  
 
TABELA 5.11 – Densidade (ind.ha-1), taxa de sobrevivência (%), taxa de transição (%), 
probabilidade de sobreviver e permanecer no mesmo estádio de desenvolvimento (Pi), 
probabilidade de sobreviver e mudar de estádio de desenvolvimento (Gi) para P. 
undulatum, em remanescente de Floresta com Araucária, Parque da Barreirinha, 
Curitiba, PR (2008-2010) 
               2008/2009         2009/2010 
P JI JII A P JI JII A 
Densidade 775 1062 88 125 594 1144 88 125 
Taxa de sobrevivência 0,87 0,92 0,86 1 0,87 0,94 88 1 
Taxa de transição 0,22 0,005 0 0 0,17 0,01 0 0 
Pi 0,57 0,85 0,81 1 0,87 0,87 1 1 
Gi 0,19 0,01 0 0 0,15 0,01 0 0 
Legenda P = Plântula, JI= Jovem I, JII= Jovem II, A= Adulto 
 
 Considerando-se a densidade de adultos e probabilidade de sobreviver e 
permanecer (adultos) (Pi) e mudar de estádio de desenvolvimento (Gi) (demais estádios) 
registrados no monitoramento 2008-2010 e em associação aos dados disponíveis na 
literatura sobre capacidade de produção de sementes (37500 sementes por indivíduo 
adulto, conforme Goodland e Healy, 1997a) taxa de germinação em condições ótimas 
(80%, conforme Gleadow, 1982), projetava-se um potencial crescimento populacional 
massivo (FIGURA 5.5). 
No entanto, o crescimento populacional realizado durante o período de 
monitoramento não corroborou esta expectativa, sendo expressivamente inferior ao 









































37.500 Sementes de Pittosporum undulatum (GOODLAND E HEALEY, 1997A)              




FIGURA 5.4 – Dinâmica populacional realizada de P. undulatum registrada em 
remanescente de Floresta com Araucária, Parque da Barreirinha, Curitiba, PR (2008-
2010) Legenda
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5.4 DISCUSSÃO  
 
 
Quando se alia a vida longeva ao alto potencial invasor caracterizado pelo 
sucesso dos processos de dispersão, competição e persistência de suas populações 
(GOODLAND e HEALEY, 1996), justificado pelo elevado número de sementes que 
produz cada indivíduo de P. undulatum (37.500 sementes) e a possibilidade de 
germinação absoluta (GLEADOW, 1982), compensando a alta mortalidade de plântulas 
pela grande capacidade de estabelecimento desta espécie (GOODLAND e HEALEY, 
1997b), torna-se evidente que juntos, estes fatores favorecem a perpetuação da espécie 
em qualquer local. Poucas décadas após sua inserção em um dado sistema, esta espécie 
pode se tornar dominante (68% do total de área basal local), dado especialmente à sua 
alta capacidade de contínuo recrutamento (GOODLAND e HEALEY, 1997b). Em 
outras localidades com invasão de P. undulatum, registrou-se densidade média plântulas 
de 105,6 a 197.m-2 e 0,306.m-2 de árvores adultas (GOODLAND e HEALEY, 1997b), 
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podendo chegar a 5000 plântulas.m-2 (BINGGELI e GOODLAND, 1998) e mais de 
6000 troncos por hectare, com crescimento de 59,1% (em três anos GOODLAND e 
HEALEY, 1996).  
No entanto, contrariamente ao esperado, detectaram-se valores de densidade 
(ind.m-2) relativamente bem inferiores aos reportados na literatura e taxa inexpressiva de 
crescimento para esta espécie na área estudada nos três anos de monitoramento. Apesar 
disso, registrou-se dinâmica de colonização ativa a partir da unidade amostral mais 
próxima à zona limítrofe externa (unidade amostral 1) em direção às áreas mais 
nucleares do Parque, a uma velocidade semelhante a reportada na literatura (32 m.ano-1) 
(GOODLAND e HEALEY, 1996). Adicionalmente, P. undulatum foi identificada como 
segundo maior valor de importância estrutural na comunidade arbórea na qual se insere 
em função de sua densidade, freqüência e dominância (área basal) frente às espécies 
nativas (MIELKE et al., 2010). 
A longevidade dos indivíduos adultos de P. undulatum é sem dúvida um dos 
fatores que contribuem para a manutenção desta espécie. De fato no presente estudo não 
se observou mortalidade destes. Supõe-se que neste estádio de crescimento a 
mortalidade seja mínima, ou seja, os indivíduos de P. undulatum que atingirem este 
estádio provavelmente nela permanecerão (GOODLAND e HEALEY, 1996). 
Entretanto, o êxito da permanência depende da expressão local de outros fatores 
bióticos, especialmente aqueles relacionados ao componente de regeneração. O primeiro 
estádio de desenvolvimento da plântula é muito suscetível a mudanças ambientais sendo 
este estádio vital para o estabelecimento do indivíduo (GLEADOW e NARAYAN, 
2007). O recrutamento também é lento em ambientes sem distúrbio (GOODLAND e 
HEALEY, 1996). Contudo, os componentes ambientais apesar das diferenças 
significativas observadas entre variáveis e unidades amostrais, não foi possível perceber 
a real influência destes na dinâmica da população de P. undulatum. 
Na área estudada, pode-se inferir que a distribuição atual de P. undulatum reflete 
o padrão de colonização característico desta espécie, a partir de fontes próximas de 
propágulos (GLEADOW e ASHTON, 1981; GLEADOW e NARAYAN, 2007). A 
unidade amostral 1, com expressiva maior densidade de representantes das distintas 
categorias etárias, tem histórico de maior impacto antrópico em função de estar na zona 
limítrofe externa e ser mais próxima a acessos, edificações (imóveis particulares) e, 
particularmente ao estacionamento, onde foi efetuado há vários anos o plantio de P. 
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undulatum como espécie ornamental para sombreamento (MIELKE et al., 2010). 
Muitas espécies exóticas invasoras são favorecidas por níveis mais elevados de 
antropização (GARCIA, 2002), incluindo P. undulatum (GOODLLAND e HEALEY, 
1997a). A partir da zona do estacionamento, a unidade amostral é o centro de irradiação 
da espécie para o interior do Parque.  
Frente à notável capacidade de produção de sementes e potencial geração de 
plântulas, foi surpreendente o resultado no que concerne à densidade de plântulas no 
local estudado. Entretanto, fatores microambientais locais aparentemente estão 
limitando a germinação e, especialmente o franco estabelecimento de plântulas no local. 
Apesar da alta capacidade de produção de sementes de P. undulatum (GOODLAND e 
HEALEY, 1997b), sabe-se que a germinação destas é fortemente influenciada pelas 
condições microclimáticas locais, especialmente no que se refere à disponibilidade 
hídrica, temperatura e luz, sendo estes fatores interativos (GLEADOW e ROWAN, 
1982). A baixa disponibilidade hídrica associada a temperaturas mais elevadas promove 
a inibição da germinação (GLEADOW, 1982). Por sua vez, as plântulas apresentam 
melhor desenvolvimento em condições de alta densidade lumínica (GLEADOW, 1983; 
BINGGELI e GOODLAND, 1998). No entanto, não suportam altas taxas de 
luminosidade e temperatura que normalmente são ocasionadas pela remoção do dossel 
(GLEADOW, 1982), apesar de suportarem uma razoável amplitude de tolerância à 
oferta de luz (GLEADOW e ASHTON, 1981; GLEADOW et al., 1983). 
Por outro lado, apesar da estrutura populacional não representar um típico “J” 
invertido, característico de populações em franco processo de crescimento, isto não 
deve ser entendido como impedimento para a manutenção da espécie na área estudada. 
Os resultados obtidos confirmam que a população avaliada encontrava-se estável e 
regenerativa, sem fatores explícitos que impeçam seu desenvolvimento e permanência 
na área estudada. Ou seja, mesmo com limitantes, esta população aparentemente está 
encontrando estratégias de se estabelecer e regenerar dentro do Parque da Barreirinha, 
determinando a sua manutenção na floresta. Adicionalmente, sabe-se que esta espécie 
apresenta banco de sementes relativamente elevado em relação a outras espécies (17450 
a 35264 sementes por m2, segundo Goodland e Healey, 1997b). Este, apesar de não 
haver sido considerado neste estudo, pode vir a ser ativado por mudanças nas condições 
lumínicas e funcionar como elemento dinamizador da entrada de novos indivíduos 
(BINGGELI e GOODLAND, 1998). 
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A presença desta população estável e regenerativa em área de conservação 
ambiental tem sérias implicações sobre a manutenção da comunidade nativa 
(GOODLAND e HEALEY, 1997a). Há registros na literatura de locais onde a presença 
desta espécie determinou em curto espaço de tempo a redução do banco de plântulas de 
espécies nativas (KARAM e CARDOSO, 2010); a alteração da composição da flora 
local e redução da riqueza de espécies nativas (MULLET, 1996; GOODLAND e 
HEALEY, 1996 e 1997b; ANPSA, 2011), além de efeitos sobre a dinâmica de 
polinização e dispersão de espécies nativas por representar um elemento de maior 
atratividade para a fauna local (GOODLAND e HEALEY, 1997b). Dentre outros 
fatores, especialmente a alelopatia tem sido apontada como o principal determinante da 
inibição da germinação de espécies nativas que convivem com o P. undulatum 
(GOODLAND e HEALEY, 1997b). 
No Brasil, o Sistema Nacional de Unidades de Conservação (SNUC, 2000) 
prevê a remoção de espécies exóticas de áreas protegidas, porém a falta de 
reconhecimento do problema e de conhecimento técnico-científico sobre o assunto 
resulta com freqüência, na conservação de plantas e animais que não fazem parte dos 
ecossistemas sob proteção, assim como na dificuldade de seleção de prioridades para 
erradicação e controle (ZILLER, 2006). No caso do Parque Barreirinha, a 
potencialidade como exótica invasora de P. undulatum foi totalmente ignorada quando 
de sua inserção no Parque há vários anos.  
Esta desconsideração inicial e a falta de um plano de manejo integrado desta 
Unidade de Conservação geraram condições favoráveis ao desenvolvimento da espécie. 
Felizmente, por ora, o crescimento populacional parece estar sendo relativamente 
controlado por mecanismos naturais. No entanto, face à potencialidade latente de franco 
desenvolvimento populacional, ações de controle devem ser praticadas. Caso contrário, 
serão necessários maiores os esforços futuros para controlar a espécie, bem como 
maiores serão os impactos negativos sobre a comunidade nativa.  
Salienta-se que toda e qualquer medida de remoção da espécie no remanescente 
nativo deve estar pautada no conhecimento ecológico já disponível para a espécie assim 
como uma resposta à distintos métodos de controle (ver GLEADOW e ASHTON, 1981; 
GOODLAND e HEALEY, 1997a; GLEADOW e NARAYAN, 2007; entre outros). 
Nesta perspectiva recomenda-se a imediata remoção das árvores adultas do 
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estacionamento do Parque da Barreirinha, dado que estes indivíduos seguramente 
reforçam o ciclo de invasão (GLEADOW e NARAYAN, 2007). 
 
 
5.5 CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 
 
1) Registrou-se alta densidade de P. undulatum no Parque da Barreirinha, 
principalmente nas classes iniciais de desenvolvimento, mas não houve diferença na 
densidade total de indivíduos no período de estudo. 
2) Houve distinção de densidade das classes iniciais de desenvolvimento e foi 
explicitamente distinta nas unidades amostrais avaliadas, sendo mais expressiva na 
unidade amostral mais antropizada. 
3)  O crescimento em altura e em diâmetro foi contínuo e homogêneo em todos os 
estádios, sendo as maiores taxas de crescimento evidenciadas para o estádio Jovem II. 
4) Os valores de recrutamento, mortalidade e mudança de fase do estádio plântulas 
e JI foram heterogêneos entre as unidades amostrais, havendo expressiva maior 
intensidade na unidade amostral mais antropizada. 
5) As maiores taxas de mortalidade foram detectadas nos estádios mais jovens, não 
tendo sido evidenciada na fase adulta. 
6) Os poucos indivíduos que atingem a fase adulta são suficientes para manter ativa 
e regenerante a população de P. undulatum  
7) A melhor estratégia de manejo parece ser a retirada gradual de adultos e 
manejo/erradicação contínua de plântulas 
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Com objetivo de subsidiar o melhor entendimento da fase inicial de desenvolvimento do 
Pittosporum undulatum apresentam-se resultados de pesquisa que avaliou a capacidade 
de produção de sementes de frutos de P. undulatum e o comportamento germinativo de 
sementes colhidas e armazenadas por 12 meses e recém colhidas, sob fotoperíodo de 
12/12 e temperatura constante de 25ºC, testando-se diferentes condições lumínicas 
(claro/escuro, escuro, vermelho e vermelho extremo. A produção média de sementes foi 
de 28,8 sementes por fruto. O período médio e porcentagem de germinação para 
sementes armazenadas foram semelhantes para todas as condições lumínicas a que 
foram submetidas. O mesmo não ocorreu para as sementes recém colhidas. O P. 
undulatum pode ser considerado uma espécie pertencente ao grupo sucessional das 
oportunistas sendo considerada fotoblástica neutra.  
 
Palavras-chave: Pau-incenso. Espécie invasora. Armazenamento 
 
 







This study shows the results of the research that evaluated the seed production capacity 
of Pittosporum undulatum fruit, enhacing the understanding about the initial phase of its 
development: the germinative behaviour of seeds harvested and stored for a period of 
12 months, and  those recently harvested, both under a photoperiod of 12/12 and 
constant temperature of 25ºC, testing different lighting conditions (bright/dark, dark, red 
and intense red). The produced was 28,8 seeds. The average period and percentage of 
germination to stored seeds were similar to all lighting conditions submitted. On the 
contrary to the recently harvested ones. P. undulatum species can be regarded as part of 
the successional group of opportunistic, considered neuter photoblastic.  
 







 Pittosporum undulatum Vent. (Pittosporaceae, pau-incenso) é uma espécie 
nativa da Austrália, cujas características florais (odor agradável, coloração atrativa e 
alimentação de aves), motivaram sua utilização como planta ornamental em espaços 
urbanos (GLEADOW e ASHTON, 1981; BINGGELI e GOODLAND, 1998). No 
entanto, a planta apresenta potencial invasor em face do sucesso dos processos de 
dispersão, competição e persistência de suas populações (GLEADOW e ASHTON, 
1981; GOODLAND e HEALEY, 1996). No Brasil, há registro de sua ocorrência como 
exótica invasora em localidades do Sul, Sudeste (BLUM et al., 2004; INSTITUTO 
HÓRUS, 2005; PARANÁ, 2007; SANTA CATARINA, 2010) e Centro-oeste 
(SANTANA e ENCINAS, 2008), incluindo importantes unidades de conservação 
(MIELKE et al., 2010). 
Possui elevada produção de propágulos (37.500 sementes/ind. e 20 
sementes/fruto) dispersos, principalmente por pássaros (GOODLAND e HEALEY, 
1997). As sementes apresentam alta capacidade de germinação, independente da época 
(pré ou pós-deiscência do fruto), ou local de coleta (diretamente da árvore ou fezes dos 
dispersores) (MULLET, 1999). O florescimento acontece em indivíduos com cinco 
anos de idade (BINGGELI e GOODLAND, 1998), porém a precocidade na produção de 
sementes, verificada em plantas com alturas próximas a um ou dois metros de altura 
(ROSE, 1997; BLUM et al., 2004), reforça sua competitividade, que associada às taxas 
de sobrevivência de suas plântulas em ambientes sombreados (GLEADOW e 
NARAYAN, 2007), lhe confere rápida proliferação em condições alteradas, a uma taxa 
superior a que estão sujeitas a maioria das espécies nativas dominantes em determinada 
área (ROSE, 1997). 
Apesar dos indivíduos adultos, geralmente, não tolerarem sombra (GLEADOW et 
al., 1983), sob condições de sombreamento total e contínuo suprimento hídrico a 
germinação ótima (80-100%) desta espécie ocorre na amplitude de 18-21 oC, sendo 
inibida conforme o aumento da temperatura e luminosidade (GLEADOW e 
NARAYAN, 2007). Nessas condições, as sementes mantém seu potencial fisiológico 
(80%) por até 18 meses (GLEADOW, 1982). Suas plântulas podem se estabelecer na 
ausência de luz e intensificam seu desenvolvimento com a incidência luminosa, 
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ocasionada pela abertura de clareiras, atingindo 5000 mudas/m² (BINGGELI e 
GOODLAND, 1998). 
O crescimento vigoroso de mudas em sombra densa pode estar relacionado com 
a tolerância à seca (GLEADOW e ROWAN, 1982), distribuição desigual de sementes 
ou maior competitividade das plântulas (GLEADOW, 1982). Contudo, os dispositivos 
despertados pelos diferentes comprimentos de intensidade lumínica sobre o 
comportamento germinativo dessa planta carecem de investigação, pois os níveis de 
luminosidade durante o desenvolvimento da planta podem causar mudanças fisiológicas 
e morfológicas, em concordância com suas características genéticas e interação com o 
ambiente (MORAES NETO et al., 2000; SCALON et al., 2004). As informações assim 
obtidas são essenciais para determinar sua ocorrência, potencial de crescimento e 
capacidade competitiva sob distintas condições ambientais (DIAS-FILHO, 1997). 
O delineamento de planos efetivos de manejo e controle de populações de P. 
undulatum depende do esclarecimento sobre características atuantes no processo 
germinativo de suas sementes. Portanto, este trabalho foi desenvolvido com a finalidade 
de estudar a capacidade reprodutiva (frutos e sementes), bem como avaliar se o período 
de armazenamento assim como diferentes condições lumínicas podem influenciar o 
potencial de germinação dessa espécie. Para tanto, avaliou-se a germinação de P. 
undulatum, em um remanescente florestal, com alto grau de infestação por esta espécie, 
localizado em área pertencente à unidade de conservação (Parque da Barreirinha) no 
município de Curitiba (PR). 
Especificamente buscou-se avaliar: avaliou a capacidade de produção de 
sementes de frutos de P. undulatum e o comportamento germinativo de sementes 
colhidas e armazenadas por 12 meses e recém colhidas, sob fotoperíodo de 12/12 e 
temperatura constante de 25ºC, testando-se diferentes condições lumínicas 
(claro/escuro, escuro, vermelho e vermelho extremo.  
 
 
6.2 MATERIAL E MÉTODOS  
 
 
O estudo foi conduzido no Laboratório Oikos da Universidade Federal do Paraná 
(UFPR), Centro Politécnico, Curitiba, PR (junho a outubro de 2011). As sementes 
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foram obtidas a partir de dez indivíduos adultos de P. undulatum aleatoriamente 
selecionados, em um remanescente de Floresta Ombrófila Mista, dentro do Parque 
Municipal Barreirinha em Curitiba-PR, com 934 m de altitude nas coordenadas 49°21’S 
e 49°15’O. O clima da região é classificado, segundo Köeppen, como Cfb, apresentando 
características de clima subtropical úmido, com verões frescos, geadas severas sem 
estação seca (MAACK, 1981). 
Duas coletas de sementes foram realizadas em 2010 e 2011 (setembro), 
totalizando 400 frutos em cada coleta (40 frutos x 10 árvores). As sementes forma 
coletadas no momento das cápsulas loculicidas. Das sementes coletadas em 2010, parte 
foi utilizada na determinação do número de sementes por fruto, sendo obtida a média 
simples de sementes por fruto. O restante foi mantido em sacos de papel tipo “kraft” e 
armazenado em condição de ambiente de laboratório cuja temperatura mínima no 
período foi de 10 °C e a máxima de 30 °C por 12 meses. Em 2011, tanto as sementes 
armazenadas quanto as recém colhidas foram lavadas e friccionadas levemente com 
areia, para remoção de uma substância viscosa que as envolve e submetidas aos 
procedimentos para obtenção do peso de 1000 sementes (g), teor de água (%) e teste de 
germinação, conforme o descrito nas regras para análises de sementes (BRASIL, 2009). 
Para verificar o efeito da qualidade da luz sobre as sementes estudadas, o teste 
de germinação foi conduzido sob quatro condições de luminosidade, descrito por 
Toledo et al. (1993): 1- Claro/escuro (C/E) em caixas plásticas transparentes; 2- 
vermelho (LV) em caixas plásticas transparentes, envoltas em duas folhas de papel 
celofane vermelho; 3- vermelho extremo (LVE) em caixas plásticas transparentes, 
envoltas com uma folha de papel celofane vermelho e uma azul, sobrepostas; 4- 
ausência de luz (Es) revestindo-se as caixas plásticas transparentes com papel-alumínio. 
A quantidade de luz incidente em cada condição de luminosidade dentro de estufa 
incubadora B.O.D foi quantificada pela média de três medições feitas com aparelho LI 
250A Light Meter, sendo obtidos os valores: 17,65 µmol.m-2.s-1 (C/E), 6,5 µmol.m-2.s-1 
(LV) e 0,52 µmol.m-2.s-1 (LVE). As sementes foram distribuídas equidistantes sobre 
duas folhas de papel filtro (previamente umedecidas com 15 ml de água destilada), 
dispostas nas caixas plásticas transparentes (11 cm x 11 cm x 3,5 cm), simulando as 
condições lumínicas, mantidos sob temperatura de 25 ± 2 ºC e fotoperíodo controlado 
com 12 horas de luz/12 de escuro, em estufa incubadora tipo BOD, equipadas com 
88 
 
lâmpadas fluorescentes. O experimento foi finalizado quando as sementes não 
germinadas apresentavam sinais visuais de deterioração. 
A necessidade de água foi monitorada diariamente (na ausência de luz, junto 
com a avaliação de germinação). O registro do número de plântulas germinadas foi feito 
semanalmente, sendo consideradas germinadas a partir da emissão dos cotilédones. Para 
a condição ausência de luz, o procedimento ocorreu em câmara escura, sob luz verde 
(AMARAL-BAROLI e TAKAKI, 2001). Aos cento e vinte dias após a instalação foram 
calculados a percentual (GE), período médio (TM) e índice de velocidade de 
germinação (IVG).  
A porcentagem de germinação (%G) é representada pelo o número total de 
sementes germinadas sob determinada condição experimental e foi calculada pela 
fórmula:  
%G=(Σni.N
-1).100, no qual: Σni corresponde ao número total de sementes germinadas 
em relação ao número de sementes colocadas para germinar (N) (FERREIRA e 
BORGHETTI, 2004).  
O período médio de germinação (t) foi calculado pela equação: t=Σni.ti/Σni, no 
qual: ni é o número de sementes germinadas dentro de determinado intervalo de tempo 
ti-1 e ti (FERREIRA e BORGHETTI, 2004).  
O índice de velocidade de germinação (IVG) evidencia o número de sementes 
germinadas a cada dia e expressa diretamente o vigor delas. O IVG foi determinado pela 
fórmula de Maguire (1962) citado por Ferreira e Borghetti (2004). IVG= G1/N1+ G2/N2 
+ Gn/Nn, no qual IVG: índice de velocidade de germinação. G1, G2, Gn é igual ao número 
de sementes germinadas na primeira, segunda e última contagem e T1, T2, Tn 
corresponde ao número de dias da semeadura da primeira, segunda e última contagem.  
A análise estatística feita foi a ANOVA bi-fatorial para testar efeito de luz e 
armazenamento. O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado e 
as análises de variância foram efetuadas sob esquema fatorial 2 x 4 (sementes 
armazenadas e recém colhidas x quatro tipos de luz), com quatro repetições de 100 
sementes. As médias foram comparadas pelo teste de Tukey (5% de probabilidade) com 









Em média, os frutos coletados (n=400) abrigavam 28,8 sementes (sd= 6,8; var= 
46,34; med= 30; máx= 50; mín= 8), com peso médio de mil sementes de 13,36g (n= 
1000; sd= 0,053; var= 0,0028; med= 13,35; máx= 14,19; mín= 12,71) coerente com o 
reportado na literatura (GOODLAND e HEALEY, 1997). 
O período de armazenamento assim como determinadas condições lumínicas 
influenciaram diferentemente o potencial de germinação dessa espécie (FIGURA 6.1). 
As sementes armazenadas apresentaram início de germinação precoce (47 dias) e taxa 
média de germinação mais elevada (86%) do que as recém colhidas (65 dias, 58%). Por 
outro lado, não foi detectada influência das condições lumínicas sobre esses processos 
nas sementes armazenadas (FIGURA 6.1). No entanto, esta influência foi explícita para 
as sementes recém colhidas, sendo favorecidas aquelas submetidas ao Vermelho 
extremo (FIGURAS 6.1 e 6.2). 
 
FIGURA 6.1 - Período médio de germinação (dias) (média ± erro padrão) de sementes 
de P. undulatum recém colhidas e armazenadas por 12 meses sob diferentes condições 
de luminosidade 
Letras compartilhadas são estatisticamente semelhantes segundo o teste a posteriori de Tukey.  





FIGURA 6.2 - Porcentagem de germinação (média ± erro padrão) de sementes de P. 
undulatum recém colhidas e armazenadas por 12 meses sob diferentes condições de 
luminosidade 
Letras compartilhadas são estatisticamente semelhantes segundo o teste a posteriori de Tukey.  
Legenda: C/E= Claro/escuro, Es= Escuro, LV= Vermelho, LVE= Vermelho extremo. 
 
 
 Padrão semelhante a porcentagem de germinação foi obtido para o índice de 
velocidade de germinação (IVG) sendo este superior para as sementes armazenadas. 
Entretanto, para os ambos os tipos de sementes avaliadas, as condições lumínicas 
Vermelho e Vermelho extremo determinaram índices diferenciados, sendo esse último o 
que proporcionou menor índice de velocidade de germinação de sementes de P. 






FIGURA 6.3 - A: Índice de velocidade de germinação (média ± erro padrão) de 
sementes de P. undulatum recém colhidas e armazenadas por 12 meses. B: Índice de 
velocidade de germinação (média ± erro padrão) de sementes de P. undulatum recém 
colhidas e armazenadas por 12 meses sob diferentes condições de luminosidade 
Letras compartilhadas são estatisticamente semelhantes segundo o teste a posteriori de Tukey.  








6.4 DISCUSSÃO  
 
  
As sementes armazenadas obtiveram melhores índices de germinação quando 
comparadas àquelas recém colhidas. Este resultado foi contrário ao que se esperava, 
pois a capacidade germinativa, normalmente declina ao longo do tempo em função dos 
problemas de armazenamento (ALMEIDA et al., 1997). Dentre os mais comuns, 
identifica-se a condição climática relativamente adversa, como altas temperaturas e 
umidades relativas. Alto teor de umidade nas sementes, combinado com altas 
temperaturas, acelera os processos naturais de degeneração dos sistemas biológicos, de 
maneira que, sob estas condições, as sementes perdem seu vigor rapidamente e algum 
tempo depois, sua capacidade de germinação (ALMEIDA et al., 1997), podendo até 
levar a semente a algum tipo de dormência secundária (SCALON et al., 2004). Por 
outro lado, sementes maduras possuem maior disponibilidade de reservas (carboidratos, 
lipídeos e proteínas), que serão utilizadas para geração de energia na formação de novas 
células, quando iniciar o processo de germinação (BORGES e RENA, 1993). Estes 
resultados indicam que o P. undulatum de fato forma banco de sementes no solo de um 
ano para o outro, como já evidenciado em outras oportunidades (GLEADOW e 
ASHTON, 1981; GLEADOW, 1982).  
A mucilagem que recobre e une as sementes entre si do P. undulatum 
(MARCHANTE et al., 2005) pode ser outro fator que contribuiu para diferenças entre 
os parâmetros germinativos avaliados. Quando da manipulação das sementes de P. 
undulatum em laboratório, visando a implantação dos testes de germinação observou-se 
que as mais antigas, ou seja, aquelas armazenadas estavam mais soltas, pela ausência 
quase que por completa da mucilagem. Então, esta pode ser um componente que auxilia 
na perpetuação e viabilidade da semente no solo. A mucilagem caracteriza-se 
quimicamente por apresentar ácidos urônicos, proteína, enzimas, compostos fenólicos e 
polissacarídeos e pode estar relacionada à adaptação do vegetal às condições climáticas 
desfavoráveis e aos solos pobres em nutrientes (MARQUES e XAVIER-FILHO, 1991; 
LIMA et al., 2001). Entretanto, nas sementes supostamente maduras de uma 
Bromeliaceae (Nidularium innocentii), a mucilagem existente não interferiu na 
germinação das sementes recém colhidas dessa espécie (PEREIRA, 2009).  
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Apesar desta diferença de germinação observada entre os anos de coleta de 
sementes de P. undulatum e do favorecimento de algumas condições lumínicas para as 
sementes recém colhidas, evidenciou-se a germinação em todos os tipos de luz testados. 
Ou seja, o tipo de luz parece não influenciar de forma expressiva a germinação dessa 
espécie, diferentemente do proposto por GLEADOW (1982) que indica esta espécie 
como fotoblástica negativa. A germinação de P. undulatum ocorrendo tanto sob o 
dossel, onde predomina luz Vermelha extrema (FIGLIOLIA et al., 2001), como em 
áreas abertas ou semi-abertas, a exemplo das clareiras onde predomina luz Vermelha 
(RÊGO e POSSAMAI, 2003) e aliada a germinação evidenciada tanto nas sementes 
armazenadas quanto nas recém colhidas tornam mais esclarecedor o potencial invasor 
desta espécie. 
 A interpretação dos dados indicou que a semente de P. undulatum comportou-se 
como uma fotoblástica neutra, ou seja, as suas sementes requerem baixa exigência 
lumínica. Desta forma, pode ser sugerido que esta espécie pertença ao grupo sucessional 
das oportunistas (FIGLIOLIA et al., 2001). Espécies com comportamentos 
intermediários são chamadas de oportunistas, podendo ser de grandes ou de pequenas 
clareiras, conforme sejam mais ou menos heliófilas (ROLLET, 1978). Suas sementes 
não requerem clareiras para germinar, as plântulas sobrevivem à sombra, mas dependem 
de aberturas do dossel para atingir o estágio reprodutivo (VIANA, 19891 apud 
NASCIMENTO et al., 1999). As espécies exóticas invasoras (LAMPRECHT, 1990; 
BROWN e LUGO, 1990) e as consideradas secundárias, também são denominadas 
oportunistas, uma vez que produzem sementes pouco restritivas aos fatores que afetam a 
germinação (PIÑA-RODRIGUES et al., 1990; KAGEYAMA e VIANA, 1991). 
Contudo Vázquez-Yanes e Orozco-Segovia (1984) caracterizaram as árvores exóticas 
invasoras como fotoblásticas positivas, pois a ocorrência freqüentemente é constatada 
em locais degradados, sendo geralmente não influenciadas pela intensidade luminosa, 
mas sim pela qualidade de luz que atinge as suas sementes. De acordo com Klein e 
Felippe (1991), P. undulatum poderia ser caracterizada como fotoblástica positiva 
“preferencial”, já que foi verificada a ocorrência de pelo menos alguma germinação na 
condição de ausência de luz. No entanto, esta categoria não pode ser considerada 
definitiva haja vista que as sementes podem alterar suas características fotoblásticas em 
                                                 
1 VIANA, V. M. Seed dispersal and gap regeneration: the case of three Amazonia tree species. Tese de Doutorado, Harvard 
University, Cambridge. 1989 
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função das condições ambientais (TAKAKI, 2001).  CONCEITO OPORTUNISTA 
DEVE SER COLOCADO NA INTRODUCAO (r) 
Os resultados obtidos contrariam a indicação dessa espécie integrar o grupo das 
pioneiras (MULLET, 1999), mas corroboram com Siqueira (2002) pois enquadra o P. 
undulatum como espécie secundária. Neste contexto, resultados semelhantes foram 
constatados para outras espécies arbóreas, tais como: Hedyosmum brasiliense Miq. 
(cidreira) (ZANIOLO et al., 2001), Allophylus edullis (A. St.-Hil., A. Juss. & Cambess.) 
Hieron. ex Niederl. (ABREU et al., 2003), Schizolobium amazonicum Huber ex Ducke 
(ALBRECHT et al., 2003), Platysmicium floribundum (FIGLIOLIA e TAKAKI, 2003) 
e Sebastiania commersoniana (Baill.) L.B. Sm. & Downs (NOGUEIRA, 2005), além de 
outras árvores exóticas invasoras como Clausena excavata Burm. f. (VIEIRA et al., 
2010), Leucaena leucocephala (Lam) Wit. (SOUZA-FILHO, 2000) e Tecoma stans (L.) 
Juss. ex Kunth (SOCOLOWSKI et al., 2008). Todas essas espécies apresentaram 
grande plasticidade ecológica, revelando a capacidade de germinar em diferentes 
condições ambientais, o que garante o sucesso de seu recrutamento em hábitat natural, 
nas quais estão sujeitas a altas irradiâncias e grandes variações de temperatura 
(DEMUNER et al., 2008).  
Quando objetiva-se a recomposição ou enriquecimento vegetal a plasticidade é 
considerada essencial no processo de recuperação. No entanto em se tratando de árvores 
exóticas invasoras, esta característica aumenta a sua competitividade em relação a 
outras espécies com maiores exigências germinativas. Algumas estratégias das espécies 
vegetais relacionadas à semente têm sido apontadas como fatores que colaboram para o 
sucesso de invasão das áreas. Espécies menos exigentes, no que diz respeito às 
condições necessárias ao processo germinativo, que parece ser o caso do P. undulatum 
apresentam vantagens sobre as espécies mais exigentes e, isso promove um maior 
estabelecimento em diversos habitats, consequentemente uma maior distribuição 
geográfica (FONSECA e JACOBI, 2011). 
Considerando os resultados do experimento de remoção de adultos, evidencia-se 
que apesar da germinação ocorrer independe das condições lumínicas, parece que a 
abertura de clareira poderia otimizar a germinação e consequente estabelecimento de 
plântulas de P. undulatum, dado que o banco de sementes pode ser ativado quando de 
condições favoráveis (GLEADOW e ASHTON, 1981).  
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O não impedimento das condições lumínicas sobre a germinação em associação 
a outros fatores como o elevado número de indivíduos adultos, o número médio de 
sementes/fruto (28,8) e o poder germinativo que pode chegar a 100% em condições 
favoráveis (GLEADOW, 1982), reforçam a preocupação quanto ao poder de 
contaminação biológica dessa espécie. Sobretudo, porque poucos são os fatores que 
podem limitar o desenvolvimento dessa espécie sendo inexpressiva a mortalidade de 
estádio de desenvolvimento mais avançados (MULLET, 1999, MIELKE et al., 2010). 
 
 
6.5 CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 
 
Por fruto de P. undulatum foram contabilizados em média 28,8 sementes.  
As sementes armazenadas de P. undulatum equivaleram e por vezes superaram 
aquelas recém colhidas nos parâmetros germinativos avaliados. 
A germinação ocorre em qualquer condição. 
As sementes de P. undulatum formam banco de semente no solo.  
 O P. undulatum comportou-se como uma espécie pertence ao grupo sucessional 
das oportunistas sendo considerada fotoblásticas neutra.  
 A abertura de clareira pode otimizar a germinação pela potencial ativação do 
banco de sementes, mas não interfere no estabelecimento das plântulas. 
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7 CONSIDERAÇÕES FINAIS E RECOMENDAÇÕES PARA O CONTROLE E 
MANEJO DO Pittosporum undulatum Vent.  
 
 
 O Pittosporum undulatum é árvore exótica invasora presente em Unidades de 
Conservação de Curitiba, especialmente no Parque da Barreirinha. Diante dos resultados 
obtidos que indicam uma população estável e regenerativa aliados a todas as 
características do P. undulatum que em condições favoráveis podem se expressar, é fácil 
supor que o Parque da Barreirinha, local alvo de toda pesquisa, poderá estar degradado 
ambientalmente num futuro próximo, sendo irreversível a sua recuperação, 
principalmente sob alguns aspectos, como a extinção de espécies da flora e fauna, já que 
até a presente data não se tem total conhecimento deste valor. 
A adoção de estratégias de manejo e controle ainda que preventiva é urgente, 
mas o seu sucesso depende da associação à campanhas eficientes de educação ambiental 
que irão se traduzir na conservação da biodiversidade local. Ainda há que se respeitar a 
legalidade e integrar órgãos afins, tais como Ministério Público, Instituto Ambiental do 
Paraná, etc. Mesmo assim, dada as dificuldades já registradas quando da prática de 
remoção de árvores exóticas invasoras em Unidades de Conservação em Curitiba, 
promover qualquer ação neste sentido representa ainda enorme desgaste do poder 
público, constituindo-se em um grande desafio.  
 
1) Os indivíduos adultos P. undulatum localizados no interior da mata nativa 
podem ter seus troncos anelados, causando menor impacto visual, já que a morte ocorre 
de forma gradativa, sendo menos impactante visualmente para a vegetação no entorno. 
 
2) A remoção das árvores adultas de P. undulatum ou outro procedimento que 
incida na abertura de clareira provocará a germinação expressiva de suas sementes, mas 
um número ínfimo atingirá a fase adulta haja vista o alto índice de mortalidade nas 
primeiras fases de vida desta espécie. Logo, a remoção no verão pode favorecer e 
otimizar o processo, já que plântulas não suportam altas temperaturas. 
  
3) Quando da germinação das sementes, a prática de arranquio deve ser efetuada, 
pois será mais fácil, em face da superficialidade do sistema radicular e também porque a 
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área estará ausente de outra vegetação em face do efeito alelopático, facilitando a 
identificação das plântulas de P. undulatum. 
 
4) O controle das plântulas deve ser constante até que não existam mais adultos de 
P. undulatum próximos. 
 
5) Qualquer estratégia de manejo de controle deve prever longo tempo de ação ou 
pelo menos deve perdurar enquanto houver indivíduos férteis no local, ou mesmo no 
entorno. 
 
6) Outras pesquisas podem ser elaboradas visando métodos alternativos de 
controle.  
 
7) Ainda que solucionado as questões legais, campanhas educativas abrangentes, 
que permeiem diversos níveis devem ser implantadas, pois a remoção de vegetação 
ainda que exóticas invasoras é ainda uma questão cultural e sobretudo recente. Desta 
forma, não é possível esperar da população um pronto reconhecimento da inovação de 
conceitos. Esta ação também objetiva responsabilizar a população quanto ao trânsito 
destas espécies. 
 
8)  Este trabalho já provocou adequações por parte da Prefeitura Municipal de 
Curitiba mediante atitudes listadas abaixo: 
· Publicação do Decreto Municipal 473/08 que permite a remoção das sete 
espécies de árvores exóticas invasoras dispensando a motivação técnica usual que 
concerne resumidamente a risco de queda e construção civil. Estuda-se a atualização 
deste Decreto. 
· O plano de Governo Municipal prevê a remoção de árvores exóticas 
invasoras das Unidades de Conservação Municipal até 2012. 
· Desde 2008, não há mais produção de árvores exóticas invasoras no 
Horto da Barreirinha, e a remoção destas espécies na arborização pública está sendo 
feita de forma gradativa. 
· Capacitações como cursos, seminários e palestras de conteúdo teórico e 
prático alusivos ao tema foram feitos para funcionários que atuam nas UCs de Curitiba, 
bem como para técnicos que emitem autorizações de remoção de vegetação. 
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· Dentre as 34 UCs de Curitiba, metade delas houve intervenção total ou 
parcial não só no controle de indivíduos adultos, mas também de regeneração de AEIs. 
· Algumas publicações, como folders e livretos foram distribuídas em 
parcerias com ONG’s (Instituto Horus e SPVS). 
 
Sendo assim, é possível afirmar que a partir dos resultados obtidos do 
diagnóstico das UCS de Curitiba, a Prefeitura Municipal integrou o tema em sua rotina 
de trabalho, buscando agir de forma legal e considerando as limitações existentes.  
Muito ainda precisa ser feito, mas certamente a ciência contribuiu para que os 
primeiros passos fossem dados. Espécies exóticas invasoras é problema real e que 
envolve questões de impacto ambiental relevante. 
 
